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Verlegung eines Rohrbündels quer durch die Süderelbe 
Von Alois Becker und Paul Brüdern, Hamburg 


1. Problemstellung 


Mit der Errichtung einer neuen Raffinerie auf dem 
industriell noch nicht erschlossenen Gebiet „Hohe Schaar“ 
nördlich der Süderelbe führt die Deutsche Shell AG. das 
zur Zeit größte Bauvorhaben im Hamburger Raum durch. 
Dieses Baugelände mit einer Größe von 150 ha liegt dem 
schon produzierenden Shellwerk Harburg gegenüber und 
wird von diesem durch die Süderelbe, die an dieser Stelle 
etwa 300 m breit ist, getrennt. 


Für die Dampfversorgung der neuen Raffinerie mit 
stündlich etwa 60t Dampf von 16atü soll aus Gründen 
der Wirtschaftlichkeit kein eigenes Kesselhaus gebaut wer- 
den, sondern der benötigte Dampf wird von dem Heiz- 
kraftwerk der Hamburgischen Elektrizitätswerke Aktien- 
gesellschaft, das südlich der Elbe liegt und schon seit über 
5 Jahren die benachbarten Industriewerke mit Dampf und 
Elektrizität beliefert, bezogen. Das Problem der Dampf- 
versorgung besteht in der technischen Schwierigkeit, den 
300 m breiten Elbefluß mit Dampfleitungen zu durch- 
queren. 


Der Bau einer Hängebrücke wurde zwar in Erwägung 
gezogen, mußte aber nach reiflicher Überlegung aus vieler- 
lei Gründen wieder verlassen werden. Der hauptsäch- 
liche Gegengrund liegt in der geforderten freien Durch- 
fahrtshöhe für Überseeschiffe mit etwa 52m. Der Bau 
eines Stollens oder Tunnels weit unterhalb des Flußbettes 
schied aus Kostengründen ebenfalls aus. Es wurde daher 
die Verlegung eines Bündels aus 3 Rohren quer durch das 
Flußbett beschlossen, durch die erst zu einem späteren 
Zeitpunkt die eigentlichen Dampfleitungsrohre eingezogen 
werden sollen. Diese Rohre gelten also als Tunnelrohre, 
müssen absolut wasserdicht sein und dürfen auch nach 
einer längeren Liegezeit von mehreren Jahrzehnten nicht 
durch Korrosion oder Lageveränderung beschädigt werden. 
Darüber hinaus mußte die Rohrführung so gewählt werden, 
daß ohne Schwierigkeiten jederzeit die eigentlichen Dampf- 
leitungsrohre mit ihrer Isolierung in die Tunnelrohre ein- 
gefahren und im Notfall zur Durchführung von Repara- 
turen auch wieder herausgezogen werden können. Daraus 
ergibt sich, daß scharfe Knicke oder enge Biegungen die- 
ser Tunnelrohre nicht statthaft sind. 


2. Verfahren 


Die Art der Verlegung von Rohrleitungen durch Flüsse 
richtet sich nach den örtlichen Gegebenheiten. Am be- 
kanntesten ist die Einschwimm-Methode, bei der der fertig 
vorbereitete Rohrstrang, mit Schwimmkörpern versehen, 
mittels Schleppern in die richtige Lage eingeschwommen 
und dann nach Abkoppeln der Schwimmkörper versenkt 
wird. Ein anderes Verfahren besteht darin, daß man ein- 
zelne Rohrstränge über Wasser miteinander durch Kugel- 
gelenke oder sonstige bewegliche Verbindungen ‚kuppelt 
und sie dann unter Ausnutzung der Verstellbarkeit dieser 
Gelenkverbindungen abschnittsweise versenkt. In Harburg 
wurde von vornherein bei der Planung von jeder lösbaren 
Verbindung abgesehen und zur Bedingung gemacht, daß 
nur der auf der ganzen Länge fertig zusammengeschweißte 
Rohrstrang verlegt werden durfte, weil das Eindringen 
auch geringer Feuchtigkeit die Isolierung der Dampfleitun- 
gen zunichte machen würde. 

Vom Einschwimmen wurde u.a. deshalb Abstand ge- 
nommen, weil bei der großen Strombreite und der nicht 


unerheblichen Wassergeschwindigkeit — selbst bei Anord- 
nung einer Vielzahl von verankerten Halteschiffen — die 
Gefahr bestand, daß beim Absenken an der einen oder 
anderen Stelle Biegungen und damit Beanspruchungen 
über das für die Rohre zulässige Maß hinaus hätten auf- 
treten können. Außerdem wären unter diesen Umständen 
gewisse Drehbewegungen der einzelnen Rohrstränge im 
Sinne einer Verdrillung des gesamten Rohrbündels zu 
befürchten gewesen. Um diese Gefahren mit Sicherheit zu 
vermeiden, wurde das Einschlepp-Verfahren gewählt, wel- 
ches sich dadurch auszeichnet, daß es die sichere Führung 
der Rohrstränge über den ganzen Schleppweg gewähr- 
leistet. Die Rohrstränge haben hierbei immer Bodenberüh- 
rung und folgen an allen Stellen dem Profil der Bagger- 
rinne (Abb. 1). Wenn eine solche Flußquerrinne unter 
Berücksichtigung der eben noch zulässigen Biegeradien an- 
gelegt wird, sind Material-Überbeanspruchungen und 
Lageveränderungen des Rohrbündels bei dieser Methode 
praktisch ausgeschlossen. Das Einschlepp-Verfahren läßt 
sich aber nur dort anwenden, wo es möglich ist, den Rohr- 
strang ganz oder in Teillängen in Fluchtrichtung der end- 
gültigen Lage an einem der beiden Ufer auszulegen und 
zusammenzuschweißen. Diese Möglichkeit lag hier auf 
dem noch unbebauten Gelände vor. 


3. Tunnelrohre 


Die Anzahl und der Querschnitt der Rohre ergibt sich 
aus der geforderten Leistung. Für den eigentlichen Dampf- 
transport von 60 t/h Dampf von 16 atü genügen 2 Leitun- 
gen NW 300. Um solche Leitungen einschließlich einer 
rd. 100mm starken Isolierung in die Tunnelrohre ein- 
fahren zu können, muß der innere Durchmesser dieser 
Tunnelrohre 550 mm betragen. Man entschloß sich zur 
Verlegung von 3 Tunnelrohren NW 550, von denen eines 
als Reserve dient. Für die Wahl von 3 Rohren an Stelle 
von einem Rohr mit einem entsprechend sehr großen Quer- 
schnitt spricht die Tatsache, daß die Biegsamkeit einer 
Rohrleitung mit wachsendem Durchmesser stark abnimmt. 
Es würden also unter Berücksichtigung der zulässigen 
Materialbeanspruchung extrem große Biege-Radien an den 
Uferseiten erforderlich, die wiederum eine Verteuerung der 
Ausbaggerung und Erdarbeiten an den beiden Ufer- 
einschnitten mit sich bringen. 


Als Rohrwerkstoff wurde gewählt: nahtlos gewalztes 
Stahlrohr aus St 35.29 mit 35—45 kg/mm? Zugfestigkeit 
und mindestens 23 kg/mm? Streckgrenze, mit normaler 
Wandstärke von 12,5 mm, aber in besonders großen An- 
fertigungslängen von 10—13m. Die Rohre wurden elek- 
trisch stumpf miteinander verschweißt und die gesamten 
Schweißnähte nach dem Isotopen-Verfahren geprüft. Das 
Schweißen selbst erfolgte über einen mehrteiligen Kupfer- 
ring, der ein volles Durchschweißen gestattet und Gewähr 
dafür bietet, daß sich keine Schweißperlen im Rohrinnern 
bilden. Die Länge der einzelnen Rohrstränge beträgt 386 m. 
Der Zusammenbau zu einem kompletten Rohrbündel, des- 
sen Aufbau im Nachstehenden noch näher beschrieben 
wird, wurde auf dem Baugelände durchgeführt. 


4. Materialbeanspruchung 


Die Rohre sind im späteren Betrieb drucklos. Für die 
Prüfung auf Dichtigkeit sollte ein Probedruck von 10 atü 
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Abb.1. Flußbett-Profil der Süderelbe. 
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Parallelogrammen ergeben sich die Auf wärts-Komponenten, 


Aus den Kräfte- 


die für die Bestimmung des Schlittengewichtes maßgebend waren. 


Der obere Kurvenverlauf stellt die tatsächlich aufgetretenen Zugkräfte dar. 
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angewendet werden. Die Beanspruchung des Rohrmaterials ergibt sich 
also aus: 


a) Axialspannung durch Probedruck: 
rel 

Az Aare 

10 . 547? 


a Te 
GAST a 


b) Biegespannung bei einem Biegeradius von 300 m, der 
dem Längsprofil der gebaggerten Ufereinschnitte entspricht: 


OG=Er,je=21: 10° - 29,6/30 000 , 
Op = 2000 kg/cm? . 
Bei einer Addition dieser einzelnen Spannungen ergibt sich die gesamte 
Beanspruchung zu: 
0, — Ga Sp OB = 2107 kg/cm? . 
Dieser Wert liegt noch unterhalb der Streckgrenze für das gewählte Rohr- 
material St 35.29 mit einer Streckgrenze von 23 kg/mm?. 


Die Bezeichnungen in der obigen Berechnung haben folgende Bedeutung: 


p = Prüfdruck (10 kg/cm?) 

d; = innerer Rohr-® (547 mm) 

s = Wandstärke (12,5 mm) 
o4 = Axialspannung durch Innendruck 
08 = Biegespannung 

0, = Gesamtspannung 

E = Elastizitätsmodul (2,1 x 10° kg/cm?) 
r, = äußerer Rohrradius (28,6 cm) 

0 = Biegeradius (300 m) 


5. Bauart des Rohrbündels 


Ein Rohrbündel aus 3 Rohren NW 550 hat an Land ein Metergewicht 
von 5l6 kg, während es im Wasser infolge der Wasserverdrängung schwimmt 
und eine Restauftriebskraft von 255 kg/m hat. Es muß also durch Zusatz- 
gewichte beschwert werden, damit mit Sicherheit die Rohre bei und nach 
der Verlegung im Flußbett nicht aufschwimmen können. Es wurden Beton- 
schwellen unterhalb der Rohre befestigt (Abb. 2), so daß das Metergewicht 


Abb. 2. Vorderer Teil des Rohrbündels mit Ablaufgleis für 
Bahnmeisterwagen. 


des Bündels im Wasser etwa 80 kg beträgt. An Land ergibt sich hierbei ein 
Gewicht von 1200 kg/m. 


Auf der ganzen Länge wurden je Meter 2 Betonschwellen angebracht. 
Bei der Gesamtlänge des Rohrbündels von 386 m ergaben sich also 772 Beton- 
schwellen. Durch diese Anordnung blieb die Biegsamkeit der Rohre erhalten. 
Für die Befestigung wurden Schrauben aus nichtrostendem Stahl genommen 
und oberhalb der Rohre Holzbalken aus hartem Eichenholz angebracht, die 
wie ein Joch die Rohre überspannen. Durch diese Konstruktion bekommt 


das Rohrbündel das erforderliche Ge icht i er Br 
Tussmmehan wi und gleichzeitig den nötigen 
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Auf der ganzen Länge des Rohtbündels wurde unter- 
halb der Betonschwellen eine aus Einzelstücken überlappt 
geschweißte Blechbahn angebracht, die das Gleiten des 


Bündels über den Elbegrund erleichtert und die Konstruk- 
tion vor Beschädigungen schützt. Am Kopfende des ge- 
samten Rohrbündels wurde ein Schlitten angeordnet, auf 
dem die Rohre vorn auflagen und gelenkig befestigt waren 


Abb. 3. Kopfgleitschlitten mit Gleitbahn und Ablaufgleis. 


(Abb. 3). Er hat eine kufenartige, nach vorn aufgebogene 
Form, so daß er in der Lage ist, über kleinere Hinder- 
nisse hinwegzugleiten und gleichzeitig Sandstauungen zu 
vermeiden. Eine weitere Aufgabe des Gleitschlittens be- 
stand darin, durch seine Schwere dafür zu sorgen, daß 
sich der vordere Teil des 
Rohrbündels infolge der 
immer abhebend wirken- 
den Seilzugkräfte wäh- 
rend des Einschleppens 
nicht vom Boden löst 
(Abb. 1). Das rechnerisch 
als notwendig ermittelte 
Gewicht ergab 20t und 


Baugelände 
„Neue Raffinerie” 


wurde bei dem Kon- Rahrbündel __— 
struktionsgewicht des mm 
Schlittens von 16,5t durch Ren 


zusätzliche Bleibeschwe- 
rung erreicht. Die Boden- 
pressung des Schlittens 
auf dem sandigen Unter- 
grund sollte auf Grund früherer Erfahrungen den Wert 
von 0,04 kg/m? nicht überschreiten. Dadurch ergab sich die 
Länge und Breite des. Schlittens zu rd. 11 x 6m. 


6. Ablauf-Gleitbahn 


Für das Einschleppen des Rohrbündels mit emem Ge- 
samtgewicht von 480t hätten sich auf Grund früherer 
Erfahrungswerte folgende Zugwerte ergeben: 

1. Rohrbündel gleitet auf Sandboden = 192t. 

2. Rohrbündel gleitet auf eingefetteten Eisenbahn- 
schienen = 7Tt. 

3, Rohrbündel liegt auf „Bahnmeisterwagen“, für die 
ein Schienenweg ausgelegt ist = St. 

Aus diesen Möglichkeiten wurde eine Kombination ge- 
wählt in der Art, daß das Rohrbündel in der Anfangs- 
stellung in fast ganzer Länge auf Bahnmeisterwagen 
ruhte, während nur der Kopfgleitschlitten und daran an- 
schließend ein kurzer Teil des Rohrbündels auf einem 
etwas erhöht angelegten Schienenweg direkt auflag. Diese 
Schienengleitbahn fiel zum Ufer hin ab mit einem Krüm- 
mungsradius von 300 m und endete an der Wassergrenze. 
Die Schienen waren zur Verminderung der Reibungsziffer 
gut eingefettet. Für den Einschleppvorgang ergab sich 
somit eine möglichst lange Strecke von etwa 360 m als 
„rollende Reibung“, eine konstruktionsbedingte Strecke 
von etwa 80m als „gleitende Reibung auf gefetteten 
Schienen“ und eine Strecke von etwa 330 m als „gleitende 
Reibung auf dem Flußgrund“ bei vermindertem Gewicht 
des Rohrbündels durch Ausnützung der Auftriebskräfte. 
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Die Schwierigkeit bestand hauptsächlich darin, eine 
geeignete Vorrichtung zu bauen, die gewährleistet, daß 
die während des Schleppvorganges tragenden und mit- 
laufenden Bahnmeisterwagen kurz vor Erreichen der 
Grenze, an der die gleitende Reibung der Schienen ein- 
setzt, mit Sicherheit und von selbst sich vom Rohrbündel 
lösen und ablaufen (Abb. 2 und 8). Hierfür wurde an der 
Ablaufstelle das Gleis nach unten abgeknickt urid dann 
seitlich aus der Fluchtrichtung herausgeführt. An dieser 


Stelle befand sich also das Rohrbündel während des Ein- 


schleppvorganges auf kurzer Strecke freischwebend. 


7. Einschleppvorgang 


Das Einschleppen des Rohrbündels erfolgte am Sonn- 
tag, dem 19. August 1956, und dauerte insgesamt 11% Stun- 
den, d.h. die Schiffahrt auf der Elbe wurde kaum gestört. 
Zum Ziehen wurden 3 schwerste Lokomotiven der Bun- 
desbahn eingesetzt, die auf der gegenüberliegenden Ufer- 
seite auf der vorhandenen Gleisanlage des Raffinerie-Ge- 
ländes entlangfuhren. Das Hauptzugseil war etwa 500m 
lang und für eine Bruchlast von 117t ausgelegt. Es war 
einerseits am Kopfgleitschlitten des Rohrbündels befestigt 
und endete an der Umlenkrolle, die auf einem Plattenwagen 
der Bundesbahn befestigt war. Einen Überblick über die 
Seilzuganordnung gibt Abb.4. Das Hilfsseil war 750m 
lang und für eine Bruchlast von 58t ausgelegt. Dieses Seil 
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Abb. 4. Seilzuganordnung. 


war einfach eingeschert und hatte damit etwa die halbe 


Zugkraft aufzunehmen. Der mögliche Geradeausweg der 
Loks betrug etwa 500m entsprechend einer Wegstrecke 
des Rohrbündels von 250 m. Infolgedessen ergab sich die 


Abb. 5. Rohrbündel auf der „Hohen Schaar“ vor dem Einschleppen. 


Notwendigkeit, den Einschleppvorgang auf halber Strecke 
einmal zu unterbrechen, die Loks zurückfahren zu lassen 
und die Seile neu einzuscheren. 


8. Messungen 


Um während des Einschleppens und nach dessen Be- 


endigung ein klares Bild mitspielender Faktoren und 
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Kenntnis von der endgültigen Lage des Rohrbündels zu 
erhalten, waren verschiedene Meßstellen vorgesehen. 

Die Seilzugkräfte wurden durch ein am Festpunkt an- 
gebrachtes Dynamometer alle 15 Sekunden abgelesen und 
notiert. Die festgestellten Werte wurden laufend durch 
UKW-Sprechfunk allen Beobachtungsstellen mitgeteilt. 
Lokomotiven- und Einschleppgeschwindigkeit wurden 
durch Wegmarken-Ablesung und Stoppuhren ermittelt. 
An 3 verschiedenen Stellen des Rohrbündels waren Tiefen- 
masten angebracht, die sich durch Schwimmkörper im 
Wasser aufrichteten und damit Richtung und Tiefenlage 
des Rohrbündels jederzeit anzeigten (Abb. 2). Zwecks 
gegenseitiger Verständigung von Ufer zu Ufer waren an 
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5 verschiedenen Beobachtungsstationen tragbare UKW- 
Sprechfunkgeräte eingesetzt. 

Die Auswertung der angestellten Messungen ist auf 
Abb.1 wiedergegeben. Es ergaben sich Zugkraftspitzen 
von 24 und 28t für das Ingangsetzen des Rohrbündels aus 
der Ruhelage in die Bewegung und ein allmähliches An- 
steigen der Zugkräfte durch das Anwachsen des Anteils 
„gleitender Reibung“ auf dem Flußgrund bei ‚gleichzeiti- 
ger Abnahme des Anteils „rollender Reibung“ auf dem 
Land. Das Maximum der Zugkraft stellte sich mit 52 ein. 

Abb. 5 zeigt das ganze auf der „Hohen Schaar“ aus- 
gelegte Rohrbündel mit dem seitlich herausgeführten Ab- 
laufgleis für die Bahnmeisterwagen. 


Ein neues Berechnungsverfahren für gegliederte Scheiben, dargestellt am Beispiel 
des Vierendeelträgers 
Von Dr.-Ing. Hubert Beck, Darmstadt, Technische Hochschule 


Vorbemerkung 


Im modernen Hochhausbau in Skelettbauweise ist dem In- 
genieur häufig die Aufgabe gestellt, von oben kommende Fas- 
sadenlasten in den Untergeschossen über große Spannweiten 
abzutragen. Zudem spielt die Fortleitung der Windlasten 
eine um so bedeutendere Rolle, je höher die Bauten sind, und 
es kann notwendig sein, gegliederte Fassaden- und Innen- 
wände hierfür heranzuziehen. Ein solcher Fall war bei einem 
Hochhaus gegeben, dessen Statik und Konstruktion von mir 
zu prüfen und zu begutachten war. Es erwies sich als nützlich, 
die gegliederte Giebelwand, die die Windlasten in die Erd- 
scheibe zu leiten hatte, mit einer eigenen Berechnung zu unter- 
suchen. Aus dieser praktischen Aufgabenstellung hat mein Mit- 
arbeiter, Herr Dr.-Ing. Beck, ein Verfahren ausgearbeitet, 
das den Gegenstand nachstehender Veröffentlichung bildet. 

Zunächst soll das Becksche Berechnungsverfahren am Bei- 
spiel des Vierendeelträgers abgeleitet und erläutert werden. Die 
praktische Anwendung wird an der Wandscheibe eines ausge- 
führten Hochhauses in einem folgenden Aufsatz gezeigt werden. 


A. Mehmel, Darmstadt. 


1. Allgemeine Problemstellung. Grundgedanken 
An zwei einfachen Beispielen sei die Aufgabenstellung 
skizziert. 
Beispiel l: 
Eine Last 2q sei über die Entfernung ! abzutragen. 
Für die Tragkonstruktion stehen zwei Brüstungen und die 
dazwischen angeordneten Fensterpfosten zur Verfügung 
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Abb. 1. Vierendeelträger. . 


(Abb. 1). Der obere Riegel des Vierendeelträgers wirkt als 
Durchlaufträger über den elastisch auf dem unteren Riegel 
gestützten Fensterpfosten. Da es bei der großen Anzahl 
dieser Pfosten für die Riegel nahezu gleich ist, ob sie kon- 
tinuierlich (unmittelbarer Lastangriff für den oberen Rie- 
gel) oder diskontinuierlich (Lastübertragung durch die 
Pfosten auf den unteren Riegel) belastet sind, ist auf 
Grund der großen Dehnungssteifigkeit der Fensterpfosten 
gegenüber der Biegesteifigkeit der Riegel dieser Lastfall 
gleichwertig (Ausnahme: Normalkraft in den Pfosten) mit 


dem Lastfall, daß an jedem Riegel die Last q unmittel- 
bar angreift. Betrachtet man die Fensterpfosten als ge- 
lenkig zwischen den Brüstungen angeordnete Stützen, so 
beeinträchtigt diese Auffassung nicht die Standsicherheit 
einer danach ausgeführten Konstruktion, kann aber in den 
Stützen zu Rißbildungen oder Plastizierungen führen und 
für die Brüstungsträger erheblich zu große Momente lie- 
fern. Um den tatsächlichen elastischen Verhältnissen ge- 
recht zu werden, müßte man Fensterpfosten und Brüstungs- 
träger als ein biegesteif verbundenes Rahmentragwerk 
(Vierendeelträger) behandeln. Eine solche Rechnung kann 
aber auch über die Forderung nach wirklichkeitsgetreuer 
Erfassung der elastischen Verhältnisse hinaus notwendig 
werden, um mit den zur Verfügung stehenden Abmessun- 
gen die Konstruktion überhaupt möglich zu machen. 


Beispiel 2: 

In Abb.2 ist die Giebelwand eines 13geschossigen 
Hochhauses dargestellt, die aus den Geschoßdecken lot- 
rechte Lasten abzutragen hat und gleichzeitig als Wind- 
scheibe dienen soll. Für die tragende Konstruktion kön- 
nen die seitlichen Wandteile, die Brüstungsriegel und die 
Fensterpfosten verwandt werden. Betrachtet man für die 
Windlast — analog zu Beispiel 1 — die Fensterpfosten 
an die Riegel und letztere an die seitlichen Wandteile 
gelenkig angeschlossen, so hat jedes der beiden Wand- 
teile als in die Kellerwand eingespannter Kragarm das 
halbe Windmoment auf Biegung zu übernehmen. Bei ge- 
gebenen Abmessungen kann das für die seitlichen Wand- 
teile zu nicht aufnehmbaren Beanspruchungen und für die 


Riegel und Pfosten zu Rißbildungen bzw. Plastizierungen 
führen. 


Die beiden vorstehenden Beispiele lassen erkennen, 
daß die rechnerische Erfassung der Rahmenwirkung die 
Lösung von vielfach statisch unbestimmten Systemen er- 
fordert und daher mit einem erheblichen numerischen Auf- 
wand verbunden ist. Zudem liefert die übliche Rahmen- 
rechnung, die freie Verformbarkeit auf der ganzen Länge 
der Systemlinien voraussetzt, u. U. erheblich von der Wirk- 
lichkeit abweichende Rechenergebnisse (vgl. Abschnitt 4b). 

Der Grundgedanke des im folgenden abgeleiteten 
Näherungsverfahrens besteht darin, mehrere statisch Über- 
zählige zu einer einzigen unbekannten Funktion zusam- 
menzufassen. An Stelle des Gleichungssystems zur Be- 
stimmung der Überzähligen tritt dann die Differential- 
gleichung zur Bestimmung der unbekannten Funktion. 
Dieser Gedanke wird durch den regelmäßigen Aufbau der 
Systeme nahegelegt, der zur Folge hat, daß bei Wahl 
gleichartiger statisch Überzähliger (z.B. von Pfostenquer- 
kräften) diese in Abhängigkeit des Ortes durch eine mathe- 
matisch „vernünftige“ Funktion erfaßbar sein müssen. Die 
Ergebnisse eines auf diesem Gedanken basierenden Rechen- 
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verfahrens sind um so besser, je größer die 
eine Funktion ersetzten en d. En ne? 
je größer die Zahl der Pfosten und der Geschosse ist. Das 
Verfahren wird also um so bessere Ergebnisse zeitigen 
je umfangreicher die übliche Rahmenrechnung würde i 


ni Sinne der Mechanik basiert ein solches Verfahren 

auf der Annahme eines kontinuierlichen Ersatzsystems für 
= 

Schnitt A-B 
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Abb. 2. Giebelwand eines Hochhauses in Stahibeton-Skelettbauweise. 


das gegebene diskontinuierliche System. Im Prinzip ist 
dieser Gedanke nicht neu: so können wir z.B. ein Fach- 
werk als Scheibe berechnen, indem wir den einzelnen Fach- 
werkstäben die Scheibenkräfte des ihnen entsprechenden 
Einzugsbereiches zuweisen oder eine mit Ringen ausge- 
steifte Rippenkuppel als Rotationsschale, indem wir den 
Rippen die Schalenmeridiankräfte und den Ringen die 
Schalenringkräfte ihres Einzugsbereiches zuordnen. Dabei 
handelt es sich um die rechnerische Behandlung eines dis- 
kontinuierlichen Systems mittels eines kontinuierlichen Er- 
satzsystems, wobei die Verformungen beider Systeme 
a priori identisch bzw. gleichartig sind. Hierin unterschei- 
det sich der Lösungsweg des vorliegenden Problems grund- 
sätzlich von den soeben geschilderten Vergleichsverfahren. 
Denke ich mir die feingliedrige Wand der Abb. 2 als kon- 
tinuierliche Scheibe, so hat dieses System eine völlig an- 
dere Verformung als das gegebene diskontinuierliche Sy- 
stem‘ Die in dem diskontinuierlichen System interessieren- 
den Kräfte und Momente entstehen erst durch die dem 
System eigene Diskontinuität und können daher nicht an 
einem kontinuierlichen Ersatzsystem ermittelt werden, wie 
es dem oben genannten Fachwerk- und Kuppelbeispiel ent- 
spricht. Das kontinuierliche Ersatzsystem darf trotz seiner 
Kontinuität die wesentlichen Diskontinuitätseigenschaften 
des gesamten Systems nicht verletzen. Das für die Rech- 
nung zugrunde zu legende Ersatzsystem stellen wir z.B. 
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im Falle des Beispiels 1 so her, daß wir statt der Einzel- 
pfosten mit dem Trägheitsmoment Ig im Abstand as 
(Abb. 3a) kontinuierlich angeordnete Lamellen der Breite 
dx mit dem Trägheitsmoment Is-dx/a, (Abb.3b) an- 


nehmen, die sich aber unmittelbar 
gegenseitig nicht an der Verfor- I es 
(I! 


mung behindern. An Stelle der 


endlichen Pfostenquerkräfte grei- 
ee 


fen dann an den Lamellen diffe- 
——>Tr. 


rentielle Querkräfte an, die wir 

am kontinuierlichen Ersatzsystem 
Lamellen der Breite dx mif 
dem Irägheitsmoment Ld%/as. 


ermitteln und anschließend zu 
den Einzelquerkräften des ge- 
gebenen diskontinuierlichen Sy- 
stems zusammenfassen. 

Die gestellte Aufgabe ist im 
wesentlichen gelöst, wenn wir das 
Verfahren für den einfachen 
Vierendeelträger (Beispiel 1) dar- 
gestellt haben. 


Abb. 3. a) gegebenes dis- 

kontinuierliches System; 

b) gedachtes kontinuier- 
liches System. 


2. Ableitung des Verfahrens 


An dem einfachen Grundfall 
des Vierendeelträgers (Abb. 4) lei- 
ten wir das Berechnungsverfahren ab. Die Darstellung der 
Lagerungsbedingungen in den Zeichnungen dieses Kapitels 
bedeutet für die allge- az1 
meine Ableitung keine ZI 
Spezialisierung. Unter 
Bezugnahme auf die in 
Abschnitt 1 zu Beispiel 1 
gegebenen Erläuterungen 
fassen wir die Lasten als 
unmittelbar am Riegel 
wirkend auf und nennen 
q(x) die an jedem Riegel 
angreifende Last. Die 
Steifigkeiten Is, und Izı der Endpfosten und deren End- 
abstand a3,|2 bzw. a31l2 sind eingeführt, um alle Möglich- 
keiten der Endausbildung des Trägers zu erfassen. Speziell 
bedeuten Is, = Isı = Is und 
Agr = Agı = %& einen Träger 
nach Abb. 5a und az, = azı = 0 
einen Träger nach Abb. 5b. 


Wir denken uns die im Ab- a; 
stand aa vorhandenen Einzel- | 
pfosten der Biegesteifigkeit 
EI, ersetzt durch kontinuier- 
lich angeordnete Lamellen a 0  Q , Az 


(Abb. 3a, b) der Steifigkeit 
EIodx/a., Im Falle der ee | 
2 \kz || 
nella tler! 
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Abb. 4. Systembezeichnungen. 
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Zu 0 
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Abb. 5a sind die vorhande- b 
nen Einzelsteifigkeiten voll- 
ständig durch die Lamellen 
ersetzt. Nicht im Falle der 
Abb. 5b: die Steifigkeiten E Ipr.ı 
der letzten Pfosten sind nur 
zum Teil durch Lamellen- b) wg 
steifigkeiten gedeckt. Um das 

gegebene System vollständig zu erfassen, haben wir 
neben den Lamellen an den Enden noch zusätzliche 
Einzelpfosten der Steifigkeit Be. = Bis 2 anzuord- 
nen. Allgemein führen Lamellen der Breite dax.mif 

wir an Stelle der im dem Trägheitsmoment Igd.%/@z 
Abstande as angeordne- 
ten Pfosten Lamellen /, 
der Steifigkeit Ela dx/as z 
und zusätzliche End- 
pfosten der Steifigkeit 
EIgr,ı ein (Abb. 6). 
Das Einzugsgebiet der Endpfosten ist (ag + az, )/2. Somit 
ist von ihrer Steifigkeit Elg,.ı der Anteil EIs (a2 + @a, ı)/2 a2 


a 
Abb.5. Spezielle Systeme 
a) Ipr-lzı=ls; 
Ar = 91% 


aa 


Abb. 6. Ersatzsystem. 
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durch die Ersatzlamellen erfaßt und es bleibt für die 
außerdem erforderlichen Ersatzendpfosten die Steifigkeit 


a Is 4, +4,,] 
Ep =Eh,ı[1- Pan Er ); 


er,l 


(1) 


Ir kann formal dann negativ werden, wenn der zweite 
Term in Gl.(1) >1 wird. Dies kommt bei den in der 
Praxis zu erwartenden Abmessungsverhältnissen kaum vor, 
weshalb wir Ir als stets positive Größe voraussetzen. 

Die Normalkraftverformungen vernachlässigen wir, wie 
stets üblich, gegenüber den Biegeverformungen. Die daher 
als dehnungsstarr anzusehenden Pfosten erzwingen an 
ihren Kopf- und Fußpunkten die gleiche Durchbiegung der 
Riegel; die ebenfalls als dehnungsstarr anzusehenden La- 
mellen tun das gleiche an jeder Stelle x. Es ist also im 
Ersatzsystem auch die Tangente der Durchbiegungs- 
linie in beiden Riegeln gleich. Somit sind die Momenten- 
nullpunkte der Lamellen — unabhängig von der Gleich- 
heit oder Ungleichheit der Riegelsteifigkeiten — in halber 
Höhe der lichten Lamellenlänge log. In dem vorliegenden 
Aufsatz setzen wir gleiche Riegelsteifigkeiten voraus, so 
daß auch im gegebenen diskontinuierlichen System die 
Momentennullpunkte streng in halber Pfostenhöhe liegen. 

An Stelle der statisch 
_ +. überzähligen Pfosten- 


..— 1. 


Arı Na)dz er nen System führen wir 
9 5, die unbekannte Funk- 

X "T tion Y(x) dx und die un- 

bekannten Endpfosten- 

Abb. 7. Lamellenquerkräfte querkräfte Xpri ein 


und Endpfostenquerkräfte 
im Ersatzsystem. 


(Abb. 7). Da gemäß Vor- 
aussetzung die Riegel- 
steifigkeiten gleich sind, sind mit der Gleichheit der Ver- 


 formung auch die Biegemomente der Riegel gleich. Sie 


lauten im Ersatzsystem 


ar 


M;(&) = Mu(x) — “| ve) re Ze +A (28) +An. () 


Mo(x) ist die Momentenfläche des Riegels infolge äußerer 
Last bei durchschnittenen Lamellen. M,(x) kann sowohl 
als Moment für den äußerlich statisch unbestimmt gelager- 
ten Riegel als auch für irgendeine angenommene statisch 
bestimmte Riegellagerung gewählt werden. Die äußerliche 
statische Unbestimmtheit wird, soweit sie nicht bereits in 
Mo(x) beinhaltet ist, für den Momentenverlauf durch eine 
in x lineare Funktion erfaßt, die mit den Konstanten A; 
und Ay festgelegt ist. Der Ansatz dieser linearen Funktion 
ist nach Gl. (2) so gewählt, daß A, die lotrechte Lager- 
reaktion des Riegels und A, das Einspannungsmoment des 
Riegels an der Stelle x = x, infolge des durch My(x) nicht 

erfaßten Teiles der Momentenfläche bedeuten. 
Die Riegeldurchbiegung y(x) genügt der Differential- 
gleichung i 
El, y"(x) = — Mg(x). (3) 


Durch die Verformung y(x) der Riegel, an der sich die 


durchschnittenen Lamellen widerstandslos beteiligen, erfah- 
ren die Schnittufer eine Klaffung ö,(x) (Abb. 8a), bzw. die 
Ersatzendpfosten eine Klaffung 6; r: 
dl) =ar: y'(x), (4) 
Ö,5r I = y(x,)- (5) 
Außerdem erfahren die Lamellen unter der Kraft Y(x) dx 
eine Endverbiegung f>, die eine Klaffung ö,(x) (Abb. 8b), 
bzw. die Ersatzendpfosten unter der Kraft Xp eine End- 
verbiegung fr, die eine Klaffung ö,5 hervorruft: 


a, 12 Y(x) 
ar > (6) 
2 
1 Xpr,1 
Ös Er = 2er ı = BEI, , (7) 
2, 
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Schließlich können sich bei horizontal verschieblichen 
Systemen die Riegel als Ganzes gegeneinander verschieben. 
Diese relative Riegelhorizontalverschiebung ist von x unab- 


a | 6,0%) 

Abb. 8. Endverformungen einer im Gelenkpunkt getrennten Lamelle. 
hängig; sie bedeutet eine zusätzliche Klaffung, die wir mit 
ö3 bezeichnen. Die Forderungen der Kontinuität lauten: 
ö1lx) + ÖelX) + 65 = 0, (8) 

Et + 9-0: (9) 

Da Gl. (8) auch für x=x, und x=xj erfüllt sein muß 


und nach Gl.(4) und (5) ö,(&,1) = Öıer,ı ist, folgt mit 
Gl. (6) und (7) aus Öggr,ı = Öalx, ı) 


a! 
ir E Y&,, )) . 


Mit Gl. (4) und (6) wird aus Gl. (8) nach Multiplikation mit 
Er 


EL (10) 


a,1, 
1087 


Nach Differentiation erhalten wir aus Gl. (11) mit Gl. (2) 
und (8) 


Ey) EEE ANE0. 
2 


a, El, y’(x)+ (11) 


er 


2 2 { 
a a 1. 
u Ya) + Pr@)dre a a 


3 
a, |, 


12 


Da ee 


er 
— a, A,(%,— X) — 4 An = a, Mila). (12) 


Gl. (12) ist eine Differentialgleichung 2. Ordnung für das 
Integral der Funktion Y(x), die wir durch nochmalige 
Differentiation in eine Differentialgleichung 2. Ordnung 
für die gesuchte Funktion Y(x) verwandeln: 


„ : 2) 5 r 
Y’)- Ye) =, [Mim)-An], (13) 
ze ax, 

6a®x?ı 
at en (14) 

a: 1; I; 

Gl. (13) hat die allgemeine Lösung 

Y(x) = Y,(x) + Cı Cosh a + C, Sinh a ee (15) 


r % 
Das Partikularintegral Y,(x) hängt von Myo(x) und der Kon- 
stanten A, ab. Die Konstanten Ay, A1, ö3, Cı und Ca folgen 
aus den Randbedingungen. Für den Spezialfall, daß My(x) 
höchstens quadratisch von x abhängig ist, folgt aus Gl. (13) 


Y,@) = = [MA]. 


p (16) 


Nach Gl. (8) und (11) ist unter Benutzung der in Gl. (14) 
eingeführten Abkürzung das Moment des kontinuierlichen 
Ersatzsystems 


(17) 
d.h. nach Gl. (15) 


6) 


1,6) = ws ee 
DO KU R% a nee: ut) 


s 


u 


u 
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Wenn wir aus dem Ersatzsystem Y(x) und Xg,,ı ermittelt 


haben, erhalten wir die eigentlich gesuchten unbekannten 
Pfostenquerkräfte (Abb. 9) für die Innenpfosten zu 


ee 
Xe= | Ya)da, (19a) 
a 
für die Außenpfosten zu 
as 
Xı= [X)da+X;,, (19b) 
za 
x or, (19e) 


en 2m 
7 
+ It —4 4 
x en 3 . Et z Sr x 
AnXer 
K&n) 
I Ya) X 
KÄeı | “) 
| 
a 
Nr) 27 
voY 
we 
ı 
77 
| 
h Il 


Abb. 9. rfittlung der Pfostenquerkräfte X; aus den Lamellenquer- 
kräften Y(x). 


Mit Gl. (15) folgt aus Gl. (19) 


2 
2x 8 & de Rn ’ ER 
Xk [mw Sinh 2% C, Cosh a a Sinh a |: 
Er (20a) 
ER ug 
a2 
B De Q; 
i X xt En x 
wg . SIR » “ 
rm rast lc Sinh a E Sinh a i + 
x] 


A; 
Kokos %% 
2%, 2 I 
E ha —— — Cosh a | > 
er C;, ir x, x, 
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2 


d» 
| x, re 
Kun Xp, = Y,a)da+ Cı Sinh « — Sinh a BR” 1: 


r 


2 
nr 
2 


% 


Wenn Y(x) eine monotone Funktion ist, können wir hier- 


für als Näherung 


XkOXKk=Y(xg)'@, (21a) 
= al 4, 
KIERAY Be 21 
an (&n)° 9, a 9 gg: (21c) 


setzen, indem wir als Mittelwert des Einzugsbereichs den 
Wert der Funktion an der Bezugsstelle wählen. Diese 
Näherung ist für die Endpfosten trotz der Monotonie der 
Funktion Y(x) jedoch nur dann ausreichend, wenn außer- 
dem 4s,, Qxaı und a, etwa gleich groß sind oder die Funktion 
Y(x) eine sehr flache Tangente hat. Während wir also z. B. 
für eine in Abb. 9a skizzierte Y-Kurve mit den Gln. (21) 
rechnen können, müssen wir bei einem Verlauf nach Abb. 9b 
die Gln. (20) benutzen oder Xx durch Flächenauszählung 
an der aufgezeichneten Y-Kurve ermitteln. 


3. Gebrauchsfertige Formeln für einige spezielle 
Lagerungs- und Belastungsfälle 


In Abschnitt 2 haben wir die Gleichungen abgeleitet, 
die es im konkreten Falle gestatten, die Beanspruchungs- 
größen zu errechnen. Einige Lagerungs- und Belastungs- 
fälle seien im folgenden behandelt, wobei wir uns auf eine 
Auswahl häufig vorkommender Systeme beschränken. 


Es würde den Rahmen der vorliegenden Arbeit über- 


da 
x, ng 
+ SZ C,| Cosh a—- Cosh a — /. (20c) 


schreiten, darüber hinaus noch weitere Spezialfäle dr 


Lagerung und der Belastung formelmäßig anzugeben, zu- 
mal die Ermittlung der Konstanten im Einzelfall ohne 
Schwierigkeit möglich ist. Es soll lediglich erwähnt werden, 
daß auch unstetige Lasten q(x) oder Einzellasten Q an be- 
liebiger Stelle durch die Einführung mehrerer Bereiche, 
deren Kontinuität mittels Übergangsbedingungen gewahrt 
bleibt, behandelt werden können. Bei der Lösung Y(x) 
für eine Einzellast 1 an einer beliebigen Stelle x tritt x 
in den Konstanten als Parameter auf, so daß wir Y(x) als 
Y(x, x) schreiben können. Für eine feste Stelle x haben wir 
dann unmittelbar formelgemäß die Einflußlinie, wobei die 
unabhängige Variable durch x dargestellt wird. 


In den folgenden Beispieien nennen wir x, = l!, und 


xı = — I, und führen zur vereinfachten Schreibweise 
ge ger ur 
& = En = TE (22) AIDA RDTE WIR 
r 1 
ein. 7 


a) Der beidseits gelen- 
kig gelagerte Träger 
unter konstanter Last 
2q (g je Gurt) mit glei- 
chen Endpfosten; 
Abb. 10 


Der an vier Punkten ge- | 
mäß Abb. 10 gelagerte Vie- 
rendeelträger kann als Folge 
der Symmetrie von System- 
abmessungen und Last als an allen vier Lagern horizontal 
beweglich und damit als statisch bestimmt gelagert be- 
handelt werden. Daher ist Ag = 0, Aı = 0 und d3 = 0. 


Abb. 10. System zu Abschnitt 3a) 
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Die Riegelmomentenfläche im durchschnittlichen System 
lautet 


Ra: i 
M&)=7-1-2). 
Da M,(£) höchstens quadratisch von & abhängig ist, ergibt 
sich nach Gl. (16) 


es 1 B 
Y,(2)=2gq % . 
Aus der Symmetrie von System und Last und damit der 
Antimetrie der Pfostenquerkräfte folgt ferner 


G, — 0 . (24a) 
Am Balkenende x = I, ist das Moment nach Gl. (2) und (10) 
a a, dA; Iz 
MX, =, 7,10) 
und nach GI. (17) 
u 
M;(h) = 92 ar (I) . 
Somit ergibt sich als Randbedingung 
LY()+BYU)=0 
mit der Abkürzung 
al; 
eur 
Es ist nach Gl. (15) unter Beihinre von Gl. (24a) 
Yl)=2g- . -+C,Sinh oa, 
KAG; 1 +0C,Cosh.a. 
1 
Es wird also 
re ipl,, TERTSBEIE RR. 1. © 
Dr a eo Tee) 
1+Pß- 0 
Nach Gl. (15) wird 
Y(&)=2g = (£—-C, Sinh a £) (25) 
1 
und nach Gl. (18) 
ah 
M;(&) = Ss (1—a:C; Cosh @£). (26) 
Aus Gl. (20a—c) folgen die Pfostenquerkräfte: 
As 2 
Xk=2gl, 7 (ER Ce Sinh a ee (27a) 
: ol nn EROR 
mit C =(,: 5 - Sinh 2L 
a a,ta 
Rare ( ar 
® Er iz l+ 5 il Al, 
Ol 
27 a & Icosh a — Cosh a Be — oh (27b) 
ee ER (27e) 


b) Der Kragträger unter konstanter Last 2g 
(q je Gurt), Abb. 11 


Qzl ar 
NE NE RO RZ. 


Fiese Auf Grund der mecha- 
[BRTTTRTTTRTTTTTTTTRTTTTTE TE nischen Bedeutung ist 
Ao=0 und A, =0. Es ist: 
gl 
Mid)=-—, -8)% 


und damit nach Gl. (16) 
[KZZITETPITITITITITETIIETZGUG Y,O=—2q I 


o—T 


Abb.11. System zu Abschnitt 3b). 


Infolge der Einspannung 
inx=0ist y (o)=0 und 
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ö3 =0 und daher nach Gl. (11) auch Y(o)=0. Nach 


cl. (15) liefert diese Bedingung 
GC, = q 2 . 
Die zweite Randbedingung lautet wie in Abschnitt 3a 
IR EA) Zr B YA) — 0 


wobei in £ nach Gl. (283) Iz, statt I; zu setzen ist, und es 
ergibt sich 


il 

aTgha+ = 

a, „ Cosh a 
BB (28b) 

GE Tgha 

a 1 +ß 3 ) 
Nach GI. (15) En 

uc)n ze „(1-&—0Cosha&+C,Sinhaf) (29) 


und nach GI. (18) 


Ch 
Mid (1+aSinha&—aC,Cosh af). (30) 


Aus Gl. (20a—c) folgen die Pfostenquerkräfte: 


Ke-rgl Fl ie: Cosh a &x + C} Sinh a £x), 


mit Ci= „Sin a ee 
a Q,] a,+4,] 
ve [ehe 
; IT . 4, ] al, 
Oalayad 
ze Sinh (@ >) 
ads 21 
De @(a,+4,|) 
a G [Cosh ae E (31b) 


4,t4,, 
21, ) 2 


Os 
a G, | Cosh a-Cosh a[1- = ih (Sle) 


es, 


q; Q,,\ a,+a,, 
X -X,,=—- gu — N ) 


_2h | Sinhe Saba 1- 


2 


21, 


c) Der Kragträger 
unter einer Einzellast 
20 (Qje Gurt) 
am Kragende, Abb. 12 


Analog zu Abschnitt Sb ist 


M&)=-ELM-8) 
und 
ar = 20/a,, Abb. 12. System zu Abschnitt 3 c). 
> = Ola, ’ (32a) | 
il 
Tgh _ —— 
u 0-c a+B[ı a (325). 
„) 2 2 ’ 
a 
a ae 
Y(&)=— Dr (1—-Cosha&+C,Sinh a SI (33): 
Oh ' 
M,() (Sinh a &—C, Cosh a &), (34) 
Kr =20, Cosh a &x + C} Sinh a &x), (35a) 
mi VOR ne DECO, 


@. ds N 


(28a) 


DER BAUINGENIEUR 
31 (1956) Heft 12 ANZEIGEN 3 


Überdachte Haltestelle in Berlin 


Ein »glasklarer« Fall: 


wir nehmen LE, 


Die Entscheidung war nicht so einfach, vieles war zu überlegen: der Preis, die Be- 
währung und manches andere, auch ästhetische und psychologische Momente. 
Nach Prüfung anderer Werkstoffe entschieden sich Architekt und Bauherr für 
Welltafeln aus PLEXIGLAS, denn 


PLEXIGLAS ist und bleibt glasklar. Es läßt bis zu 92° Licht durch und 
vermittelt auch an trüben Tagen die Vorstellung von Helligkeit. 


Welltafeln aus PLEXIGLAS sind formsteif. Infolge ihres großen Wider- 
standsmoments ist der natürliche Durchhang dieser Tafeln verschwindend. 


PLEXIGLAS ist unempfindlich gegen Kälte, Nässe und Sonne. Es 
springt nicht bei scharfem Frost und verändert sich nicht bei starker Son- 
nenbestrahlung. Es vergilbt oder trübt nicht und erleidet keine sonstigen 
Witterungsschäden. 


PLEXIGLAS ist ein Sicherheitsglas. Es verträgt weit mehr, als man im 
allgemeinen Glas an Bruchfestigkeit zutrauen darf. 


Aber denken Sie bei Welltafeln aus PLEXIGLAS nicht nur an Dachverglasung, 
unsere reich bebilderte Schrift »PLEXIGLAS im Bauwesen« zeigt Ihnen noch viele 


andere Anwendungsmöglichkeiten. 


De Retabung Der Name (Marge ist uns als Warenzeichen geschützt 


und gegen 
Staubanziehung fe 


ROHM & HAAS - GMBH - DARMSTADT 
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Tore 


je 


TS 


» 
= 


Formschön und kühn 


und zugleich wirtschaftlich 

baut man mit Spannbeton. 
Zahlreiche Brücken und Hochbauten, 
unzählige Fertigteile sind in den 
letzten 20 Jahren mit 


SIGMA-Spannbetonstahl 


hergestellt worden. 

Wir liefern Spannstäbe, Runddraht 
und Ovaldraht mit Querrippen für 
die verschiedensten Arbeitsverfahren. 


HÜTTENWERK RHEINHAUSEN 
AKTIENGESELLSCHAFT 
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%=-08 ı Ah Sinh ee) 
en Ag 2 2. 
le @(a,+a,)) 
2 .G [Cost ah ) (35b) 
a a, 
X, = 0 ni + = 
ER I, a d,tq, \ 
en; Isioh a — Sinh a ne a ) + 


Ad; 


ln, 2 
a C, [Cost a — Cosh a 1- a =] \ (35e) 


d) Der beidseits eingespannte Träger 
unter konstanter Last 2q (q je Gurt), Abb.13 


Apr azr 
DEREN > Für die Mo-Fläche des 
Riegels nehmen wir an 


DEREN, 
fr 


Nach Gl. (16) und unter Be- 
achtung der Antimetrie ist 


I, 
YvH=2g ne 


Abb. 13. System zu Abschnitt 3. d). 
Aus Symmetriegründen ist y’(0) = 0 und ö3 = 0 und damit 
nach Gl. (11) Y(o) = 0, so daß nach Gl. (15) 

ES) (36a) 
wird. Ferner ist an der Einspannstelle y’(l}) = 0 und da- 


mit nach Gl. (11) auch Y(l,) = 0. Aus dieser Bedingung 


liefert Gl. (15) 
2qlı 


ee 2 
Nach Gl. (15) und (18) wird 
a Zu. Sinh as 
nn) a 
al; aCosh a& 
Be ns “ 


Für den Fall des beidseits eingespannten Balkens ver- 
schwindet somit der Einfluß der Endpfosten. Dies rührt 
daher, daß an der Einspannstelle keine Pfosten- und La- 
mellenverformung stattfindet, d.h. X; und Y(l,) ver- 
schwinden, und zwar ohne Rücksicht auf den Wert eines 
eventuell verbleibenden Restträgheitsmomentes und damit 
eines zusätzlichen Endpfostens im Ersatzsystem. 

Gl. (37) und (38) können auch aus Gl. (25) und (26) 
des gelenkig gelagerten Trägers mittels einer Grenz- 
betrachtung gewonnen werden. Wenn die Steifigkeit des 
Endpfostens unendlich wird, ist der gelenkig gelagerte 
Träger mit dem eingespannten Träger identisch. Nach 
Gl. (23) bedeutet dies # > ©. Dafür wird nach Gl. (24) 
C; = 1/Sinh a, woraus die Identität von Gl. (25) und (26) 
für diesen Grenzfall mit Gl. (37) und (38) folgt. 

Die Pfostenquerkräfte ergeben sich nach Gl. (20a—c) 
und (10): 


dsl e Sinh a &k 
ah EN Se Sinha /’ (39a) 
0 2 I; @dz 
mit C,= Ad Ss h5z ] 5, 
da } ee) nn 
Nech a, fi T = fi al, 
a,,+4, 
Cosh 0 Cosh all — ern 
ln u ie 3 I, = a N | (39b) 
[OKT Sinh a 
X, = — X (89c) 
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4. Beispiele zu Abschn. 3a. Vergleich mit den Ergebnissen 
der Rahmenrechnung 

Im folgenden wird ein Beispiel ausführlich durch- 

gerechnet, um die numerische Behandlung des Verfahrens 

zu erläutern. Anschließend folgt eine Zusammenstellung 

der Ergebnisse von insgesamt 9 Beispielen, die mit den 

Ergebnissen einer strengen Rechnung verglichen werden. 


a) Die ausführliche numerische Behandlung 
eines Beispiels (Abb. 14) 


750-4 501160 RT ze 
| 25/120 | | | | 


Sp 


Be 180 u 


Sayyızo \ 
m 7200 -— 
Abb. 14. Abmessungen des Beispiels zu Abschnitt 4 a8 


Die Berechnung der Schnittgrößen wird mit den in den 
Abschnitten 2 und 3a abgeleiteten Gleichungen durchge- 
führt. Es folgt 


nach GI. (1) Elg=EL(1-5)= ER, 


9 4 
ah ı 
nach Gl. (14) Br -—- = 2,00939 , 
as eh 
hieraus a=1,4175, 
as le 
nach Gl. (23) B=o°: 1.7 092512. 
3 2 


Mit Cosh a = 2,1846, Tgh a = 0,8891 und Sinh 5 =0,1781 
ergeben sich die Festwerte 

nach Gl. (24b) C, = 0,3490 , 

nach Gl. (27a) C} = 0,8509. 


In Tabelle 1 sind die Pfostenquerkräfte X; nach 
Gl. (27a) in den Spalten (1) bis (4) errechnet. Der Wert X, 


Tabelle 1: Ermittlung der Schnittgrößen zum Beispiel nach Abb. 14 


Teen (5) (6) | 7) 

| KU BAR Mi(E) | ME) NE) 

& ag | Sinha& eg 7 ab | | zu & 

| l 
0,00 | 0,0000 0,0000 |, 0,000 ' 0,500 | +0,256) —0,979 
en ET Pe er Te — |- : 
| + 0,224, — 0,979 
25 | ö | | | { 
0,25 | 0,3544 0,3618 | 0,128 | 0,469 |, go55 0858 
2 een 2 
| | | + 0,161 | — 0,856 
il >) 37: > > 
0,50 | 0,7088 0,7696 0,230 | 0,375 |, Q919 0,508 
Ss | en Bit AT Be ee tr. 2 
| | | | + 0,063 , — 0,626 
32 2 | | 0,2 | 
0,755 1,063 | 1,2751 | 0,303 | 0,219 +0,189 0323 
ee en en >| 1 RE 
1,00 | 1,4175 | 1,9483 | 0,323 | 0  |--0,080| 0,823 
| | j 


in Spalte (4), d.h. X, an der Stelle & = 1, ist gesondert 
ermittelt, da für ihn an Stelle der Gl. (27a) die Gl. (27b) 
maßgebend ist. Danach folgt 

X,— Xp, = 0,1619 gl. 


n 


Aus Gl. (10) ergibt sich 
X Ye) 0,1610 
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hieraus also 
X, = (0,1619 + 0,1610) q = 0,823 q. 


Die Momentverteilung in den Riegeln des gegebenen 
Systems errechnet sich aus 


1 
a 
M(E) = MulE)— I, Kr 5; 


sie ist in Spalte (5) und (6) der Tabelle 1 errechnet. Außer- 
dem erhalten die Riegel Normalkräfte N, die aus 


ND=- X 


folgen und in Spalte (7) der Tabellel angegeben sind. 
Damit sind alle für die Bemessung der Riegel maßgeben- 
den Schnittgrößen bekannt. 


b) Vergleichende Zusammenstellung der 
Ergebnisse von 9 Zahlenbeispielen 
Es sind die numerischen Ergebnisse der Durchrechnung 
einer Reihe aus 9 Beispielen in Tabelle 2 zusammengestellt; 
Beispiel 7 ist identisch mit dem in Abschnitt 4a behandelten 
System. Alle Träger sind beidseits gelenkig gelagert und 
stimmen in folgenden Abmessungen überein (vgl. Abb. 5b): 


a,=150m, Pfosten b/d= 25/25 cm, 
a, =3,00 m, I, =, = 1; 
4,1=4,,=0. 


Die Pfostenanzahl (infolge des festen Pfostenabstandes 
ad, damit die Spannweite !,) und die Riegelabmessungen 
(infolge des festen Abstandes a; der Riegelsystemlinien 
damit die Spannweite /,) sind in den Beispielen variiert. 
Die Systemwerte sind in Spalte (2) der Tabelle 2 ange- 
geben. In Spalte (3) sind die Riegelmomente vergleichend 
zusammengestellt, und zwar für jedes Beispiel 


das Riegelmoment M,(£) ohne Berücksichtigung der 
Pfostensteifigkeit, 

das Riegelmoment Mzx(£) des gedachten Ersatzsystems und 

das tatsächlich wirkende Riegelmoment M(£). 


In Spalte (4) sind die Pfostenquerkräfte nach verschie- 
denen Rechenverfahren angegeben, und zwar 


Spalte 4.1: nach Gl. (27) des vorliegenden Rechenverfahrens, 


Spalte 4.2: nach den Näherungsformeln Gl. (21) des vor- 
liegenden Rechenverfahrens, 


Spalte 4.8: nach einer elastischen Rahmenrechnung, wobei 
aber freie Verformbarkeit der Pfosten nur auf 
Lichtweite zwischen den Riegeln angenommen 
wurde = „strenge“ elastische Lösung, 


Spalte 4.4: nach der üblichen Rahmenrechnung, d.h. es 
wurde voneinander unabhängige Verformbar- 
keit der Riegel und Pfosten auf die Länge 
ihrer Systemlinien vorausgesetzt. 


Im folgenden seien die in Tabelle 2 zusammengestellten 
Ergebnisse diskutiert: 


Ein Vergleich der Spalten (4.1) und (4.3) zeigt die 
außerordentlich gute Übereinstimmung der Rechenergeb- 
nisse des hier hergeleiteten Verfahrens mit denen der 
strengen elastischen Rechnung. Diese gute Übereinstim- 
mung ist insbesondere bei den Beispielen 1—3 über- 
raschend, weil hier bei den wenigen Pfosten das ver- 
wischende Ersatzsystem einen viel stärkeren Eingriff be- 
deutet als für die Beispiele mit an sich schon vielen Pfosten. 
Wie die Momentendarstellungen der Spalte (3) deutlich 
zeigen, gibt die Momentenfläche des Ersatzsystems (M;) 
einen mittleren Verlauf der tatsächlichen Momentenfläche 
(M) wieder. Dies war nach der Anlage des gedachten 
Ersatzsystems auch zu erwarten. Je steifer die Riegel sind, 
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um so geringer ist das Pendeln der tatsächlichen Momenten- 
werte um die mittleren Werte des Ersatzsystems. Bei sehr 
weichen Riegeln (Beispiele 3, 6 und 9) sind die Unter- 
schiede der Ersatzmomente und der tatsächlichen Momente 
recht erheblich. Dies bedeutet aber keine Einschränkung 
für die Anwendbarkeit des Verfahrens, da die Ersatz- 
momentenfläche nur Mittel zum Zweck sein soll; der Zweck 
ist die Ermittlung der statisch Überzähligen Xx. Die Bei- 
spiele zeigen trotz der großen Riegelmomentenabweichun- 
gen von Ersatz- und wirklichem System sehr gute Überein- 
stimmung, was daher rührt, daß für die Pfostenverformung 
die Riegelverformung maßgebend ist, die bei der gemittel- 
ten Momentenfläche des Ersatzsystems und der darum 
pendelnden Sägemomentenfläche des wirklich gegebenen 
Systems etwa identisch ist. Wie die bereits oben erwähnte 
gute Übereinstimmung der Spalten 4.1 und 4.3 erkennen 
läßt, ist bei dem für die Kurven der Spalte (8) gewählten 
Maßstab ein Unterschied in den Momentenflächen, einmal 
ermittelt aus den nach dem vorliegenden System errech- 
neten Querkräften laut Spalte (4.1) und zum anderen 
ermittelt aus den nach einer strengen elastischen Rechnung 
folgenden Querkräften laut Spalte (4.3), nicht darstellbar; 
beide Flächen sind durch die ausgezogenen Kurven für 
M(£) gegeben. 


Die in Spalte (2) angegebenen, auf Grund von Nähe- 
rungsformeln für das vorliegende Verfahren ermittelten 
Werte der Pfostenquerkräfte zeigen eine um so bessere 
Übereinstimmung mit den tatsächlichen Werten, je steifer 
die Riegel im Verhältnis zu den Pfosten sind. Die Anwend- 
barkeit dieser Näherungsformeln ist nach den in Abschnitt 2 
gegebenen Erläuterungen an gewisse Bedingungen im Ver- 
lauf der Kurve für die Ersatzquerkräfte Y(£) gebunden. 
Diese Bedingungen sind bei den Steifigkeitsverhältnissen 
der Beispiele 38, 6 und 9 in keiner Weise mehr erfüllt, so 
daß die größte auftretende Abweichung mit ungefähr 12 °/o 
des strengen Wertes als sehr niedrig zu bezeichnen ist. 


Schließlich vergleichen wir die Ergebnisse der üblichen 
Rahmenrechnung von Spalte (4.4) mit den tatsächlich auf- 
tretenden Werten und stellen fest, daß bei großen Riegel- 
abmessungen die Abweichungen erheblich sind, maximal 
für Beispiell 74°/o des tatsächlichen Wertes, d.h. der 
errechnete Wert ist nur ein Viertel des auftretenden Wertes. 
Dies ist ohne weiteres einzusehen, wenn man bedenkt, daß 
bei einer in der allgemein üblichen Weise durchgeführten 
elastischen Rahmenrechnung, die sich eines Systems von 
mit Trägheitsmomenten belegten Systemlinien bedient, die 
Pfosten im vorliegenden Beispiel1 auf die Systemlänge 
von 3,0m verformbar angenommen werden, während sie 
tatsächlich nur auf ihre Lichtweite von 1,8m frei ver- 
formbar sind. 


5. Zusammenfassung. Ausblick 


In der vorliegenden Arbeit wurde am Beispiel des 
Vierendeelträgers mit gleichen Riegelträgheitsmomenten 
ein Näherungsverfahren entwickelt, das es gestattet, an 
Stelle einer Vielzahl gleichartiger statisch überzähliger 
Finzelgrößen eine einzige Ersatzfunktion zu ermitteln, die 
ihrerseits dann durch stückweise Integration die Einzel- 
größen liefert. Dies Verfahren ist aber nicht nur für den 
Vierendeelträger anwendbar, für dessen rechnerische Be- 
handlung schon eine ganze Reihe Spezialrechenanweisun- 
gen vorhanden sind. Vielmehr läßt es sich auf alle Arten 
von regelmäßig gegliederten Systemen anwenden, wie z.B. 
den Vierendeelträger mit ungleichen Riegelsteifigkeiten, 
den mehrstöckigen Vierendeelträger und allgemein ganzer 
gegliederter Gebäudefassaden (Abb. 2). In einem dem- 
nächst folgenden Bericht wird als praktisches Beispiel die 
rechnerische Behandlung der aufgegliederten Giebelwand 
eines Hochhauses, die der Aufnahme lotrechter und waag- 
rechter Lasten dienen sollte, nach dem in den Grund- 
gedanken hier behandelten Verfahren gezeigt werden. 


1% 


I 


IR 
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Tabelle2. Vergleichende Zusammenstellung von 9 Zahlenbeispielen. 
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Ü 2) (8) (4) 
DD eo Ptostenquerkräfte 


2 Alle Beispiele: a Mil&) a0 41 4.2 4.3 4.4 
N beidseits gelenkige Lagerung Se Xk XK XK Xk 
EL er 
=3,00m; a=150m re M;(@) Pfosten qlı qlı qlı gli 
Pfosten b/d = 25/25 cm M(&) Nr. nach n ch Rahmen- 
Gl. (27) Gl. (21) streng rechnung 
1 0 0 0 0 
\ 2 0,087 0,089 0,088 0,023 
1 3 0,125 0,126 0,125 0,034 
21,-600m. 
12-180m, Riegel b/d=25/120cm 
1 0 0 0 0 
2 0,193 0,198 0,195 0,131 
9, LLLL N ad 3 0,265 0,264 0,261 0,182 
Ir°6, x 
Bon Rage) Ya=26oen. R v2 
/ 1 0 0 0 0 
N ; 2 0,400 0,415 0,400 0,382 
3 ‚Duo Sl s | 007 | 0876 | 0418 | 0,408 
R 2 Riegel b/d=25/25em. Tr oz 
hi 1 0 0 0 0 
2 0,118 0,114 0,114 0,035 
4 FI ’ > > > 
4 EEEHEN zeld 3 0,198 0,201 0,200 0,061 
En nd en 4 0,228 0,228 0,227 0,071 
LH 1 0 0 0 0 
= I 2 0,207 0,209 0,207 0,155 
5 OEL De 3 1.0359 | 0,365.) 0,8017 00 
21-300 Er 4 0,392 0,387 0,386 0,303 
a2. Riegel bya=25/60cm. ES, DR 
1 0 0 0 0 
III nn en 2 0,320 0,322 0,318 0,311 
6 Ye 3 0,572 0,586 0,574 0,557 
21-900 ” | 
m, Riegel YYa=23/25wm. a 24 4 0,483 0,418 0,471 0,473 
1 0 0 0 0 
2 0,123 0,124 0,123 0,044 
7 4 gecugaun 3 0,230 0,231 0,230 0,082 
4 0,3083 0,305 0,304 0,108 
Dig Ins 1 0 0 0 0 
N n 4 = 
mm SE = = ga 2 0,194 0,195 0,194 0,157. 
B III] Sr SR 3 0,363 0,366 0,363 0,294 
DRAN > 4 0,472 0,477 0,475 0,386 
1; -240m, Regel id-25/6dcn ZZ 25 5 0,477 0,469 0,470 0,399 
# ' 1 La 0 0 
S <>— :; z 2 0,248 0,249 0,247 0,246 
9 OOLEELLD > N 3 0,487 0,489 0,485 0,478 
DER, > ea 4 0,659 0,672 0,663 0,647 
l2 Zn, Riegel b/d=25/25cm. a A —. 5 0,510 0,440 0,500 0,505 


I 
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Beitrag zur Berechnung von Spannbeton-Konstruktionen 


Von o. Prof. Dr.-Ing. Konrad Sattler, Berlin 


Auszugsweise vorgetragen im September 1956 bei dem Symposium in Varenna 
zu Ehren von Prof. Arturo Danusso, Mailand 


Allgemeines 


In den letzten Jahren wurden verschiedentlich Ver- 
fahren zur Berechnung von Spannbeton-Konstruktionen 
veröffentlicht (siehe [1] bis [10] mit weiterem Schrifttum- 
verzeichnis). Auf Grund umfangreicher Arbeiten kann nach- 
stehend ein allgemeines Verfahren gezeigt werden, das die 
schnelle und genaue Erfassung beliebiger Systeme — sta- 
tisch bestimmter und statisch unbestimmter — ermöglicht. 
Die übliche Rechengenauigkeit wird hierbei eingehalten. 
Wesentlich ist bei nichtsymmetrischer Vorspannung, ob 
die Stahleinlagen ein nennenswertes Eigenträgheitsmoment 
I. um ihren eigenen Schwerpunkt aufweisen oder nicht. 
Ein solches kann sowohl durch eine Spreizung der Vor- 
spannstähle als auch durch eine zusätzliche schlaffe Be- 
wehrung (zB. Schwindbewehrung) bewirkt werden. Für 
I = 0 ergibt sich ein geringerer Rechenaufwand als bei 
dem Vorhandensein nennenswerter Beträge von Iy. Es 
wird im Abschnitt IV ein Querschnittskennwert k ange- 
geben, der sofort erkennen läßt, ob trotz des Vorhanden- 
seins eines Wertes von I,; noch mit dem einfacheren Ver- 
fahren für Iy = 0 gerechnet werden kann. Das Verfahren 
ohne Berücksichtigung von I, wird in den Abschnitten I, 
II, III, das mit I, im Abschnitt IV gezeigt. Der Fall mit 
symmetrisch angeordneten Vorspannstählen mit Iy« + 0 
wird als Sonderfall in Abschnitt I, II und III miterfaßt. 

Den Untersuchungen liegt ein konstanter Modul E, des 
Betons zugrunde. Bezüglich der Festlegung der Wirkungs- 
richtungen (Pfeilrichtungen) von Kräften und Momenten 
gilt folgendes: 

Legt man eine Längsseite eines Trägerelementes ds 
als Bezugslinie (BL) fest (Abb. 1), so werden die Pfeil- 
richtungen auf das Schnittufer bezogen, das sich durch 
Drehen im Uhrzeigersinn in 
den Träger hinein ergibt. Wir- 
ken Kräfte und Momente in 
entgegengesetzter Richtung, als 
wie diese bei der Ableitung 
der nachstehenden Formeln in 
den Belastungsbilden (z. B. 
Abb. 3 und 4) eingeführt werden, so sind diese mit nega- 
tiven Vorzeichen in der Berechnung zu berücksichtigen 
bzw. es drehen sich beim Erhalt negativer Verteilungs- 
und Umlagerungsgrößen die Wirkungsrichtungen der an- 
genommenen Pfeilrichtungen um. 

Alle Querschnittswerte werden auf die Stahlfläche bzw. 
auf den Modul E, = 2100 /cm? des Stahles bezogen. 


Abb. 1. Festlegung der 
positiven Wirkungsrichtungen. 


I. Beanspruchungen bei statisch bestimmten 
Systemen 


A. Unsymmetrische Lage der Vorspannstähle 
Ü st” =1, Fr =() 


1. Querschnittswerte (Abb. 2) 


ideelle Querschnittswerte: 
a ee anna 


Abb. 
seitige Lage des Spannstahles. 


2. Querschnitt. Ein- 


Pieton) Beton: F;, I, E,, n=E,/[E,,] 
G Vorspannstahl: 
F,, E» 1,=0,n,=E,jE,. 
/ &, reduzierte Betonfläche: | 
en 3 F,/n, Iy/n, (9 
& reduzierte Vorspannstahlfläche: 
ar (Spannstahl) iz & Er 2 | 


a! ; 1 
er af, Kin 
a, a u > 5; = a, Br r — ET Ei , 
' ’ 1 ’ 
ee +2 Fragt, =, .I,+a-S;, 


n 
ideelles Trägheits-Moment der Betonfläche um den! (1) 
wen des a 


is =1, ze nz a” 5 
zen 
a, =— u 
z F; ; I; J 
Liegt &, oberhalb ©, ist a’ in allen Formeln negativ einzu- 
führen. 


Umlagerungskennwert: 


2. Spannungen für konstante, 


Belastung 


a) Verteilungsgrößen zur Zeit t = 0 (ohne Kriechen und 
Schwinden). Die einzelnen Belastungszustände werden 
zweckmäßig in ihre auf den Beton und Stahl entfallenden 
Anteile zerlegt, deren Größe davon abhängt, ob es sich 
um Belastungen vor oder nach dem Auspressen der Um- 
hüllungsrohre handelt. Die Endwerte ergeben sich durch 
Superposition entsprechend den Wirkungsrichtungen. 

a) Belastungen vor dem Auspressen (Mo, No, V). Be- 
liebige ständige Belastungen (Mo, No) und die Vorspann- 
kraft V wirken auf den Betonquerschnitt. Entsprechend 
Abb. 3 ergibt sich: 


zeitunabhängige 


Myo=M, - Ve, No No. DV. (2) 
Verteilungsgrößen \ Belastung auf Beton R 
M 
5, R ) 
a 
6, ihr 
Bl No v 
Abb. 3. Verteilungsgrößen für Belastung vor dem Auspressen. 
Gesamrbelastung: em Belastung 
6, 
— 
N : 
=; 
ri 
— 
N 


Abb. 4. Verteilungsgrößen für Belastung nach dem Auspressen, 
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P) Belastungen nach dem Auspressen (M}, N,). Im 
Schwerpunkt 6; wirken das Moment M,, und die Längskraft 
N, (Abb. 4). Unter Berücksichtigung des Ebenbleibens der 
Querschnitte ergibt sich in bekannter Weise [3] und KRTE 


Wirkung M, allein: 


T' 
Mag Be MI Mn Sr 
b,.05 EN "M,; N, Ne 2 M,: 
Wirkung N, allein: 
il 
te. Rn ; Fr Ware Be (3) 
b, o ’ oT 5 0> No 7% N, 


i 
Somit ist: 
MS EN SUN KENNE, 
N 2a IN 2 IN: 
y) Gesamtbelastungszustand zur Zeit t=9. 
Mn Mi‘ + Mo NE o= No .. Nyo» 


(4) 


NEN EN, 
E: 3 
b,0 Yb Nzo 
N 
zZ 


b) Umlagerungsgrößen aus Kriechen und Schwinden 
(t = tn). Unter Berücksichtigung des Ebenbleibens des 
Querschnittes ergeben sich in bekannter Weise die Um- 
lagerungsgrößen aus Kriechen (Kriechzahl 9) und Schwin- 
den (Endschwindmaß &,) mit den Bezeichnungen nach 


” Abb. 5 
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Wirkt der Zustand a) allein, sind M,,, und N,,, nach 
Gl. (2), wirkt der Zustand ß) allein, sind M},.undN;, ‚nach 
Gl. (8) statt M5,,und N; , nach Gl. (4) in Gl. (6) einzuführen. 
Bei Berechnung der Kriechanteile allein entfällt dabei die 
Größe NyalPn. Diese Gleichungen lassen sich leicht in 


die in [4], [7] entwickelten Formeln umformen. 
Für ein Moment M, allein und ohne Schwinden er- 
gibt sich z. B.: 


sMı.(l=e zrrn)s 


3. Spannungen für linear mit 9, anwachsende 
Belastung (Mo(y)> No(g))- 

Tritt nach dem Auspressen Popy 
eine linear mit p, anwachsende Be- op.) 
lastung auf, die den Endwerten 
M (rn) und No (on) zustrebt (Abb. 6), 
so werden kleinere Umlagerungs- = 
größen N,+, My, N): auftreten, 
als wenn die Endwerte von 9; = 0 
bis 9 =g@n in konstanter Größe 
wirken würden. 


Man erhält nach Gl. (8) für 


Abb. 6. Momente und 
g 5 3 Längskräfte aus linear 
einen bestimmten Wert 9; die mit 9, anwachsender 
Verteilungsgrößen: Belastung. 

P 9 


Na Non)’ p,; 


Entsprechend 2, b gewinnt man die Differential- 


b,0 (9) polen) Ah (7) 


| Verterlungs- | Verformungen während dp Umlagerungsgrößen gleichung für die zugehörigen Umlagerungsgrößen 
größen W* A — in der nun aber zeitabhängige Belastungsglieder 
7 2 dp 2.09 auftreten — in der Form: 
= ; dN, m T, 
ae) oe 
WE WA +ams e do, 2 SERIEN 
0 —- a-F 
= x 2). | a tn May 9=0> 
[09 Mn Mara: [0 n b n 
IE: : NK+AN* mit der Lösung von [11], S. 112, für den 
en Rente Endzustand @n: 
a ze / a: 0 E3 1 
BSP Re Ar = es een 5 N RR Eee 
r+dor do Fr Up EF BEE ET, N z,t(on) = n IR: b,0(Pn) r b,0(n) 
Abb.5. Verformungen ne und Umlagerungsgrößen [er S - (1 Se Pu |. (8) 
2 
Gleichgewichtsbedingung: Schwinden entfällt hierbei, da dieses bereits unter 2,b er- 
IV = No, AUVFE N el faßt ist. 
u Me = Zur Vereinfachung 


Kontinuitätsbedingung: 


€ na dN?* 
IE ee ne n 
. E,'F, E,'F, Ey,'F, 
aM}, aM}, a’ dM}, dN?, 
BEL 5, E, I E, I, BE Seh 
Mit a, nach Gl. (1) und Na = & ‘Ev: F, erhält man 
daraus: 
dNy; Nysch a-F, EEE 
Ar | a DE, "My.|= 


Sr I en 
ZT b,0 On I, b,0 (6) 
M;ı=d Ne; NN: 


Die zugehörigen Änderungen der Spannungen ergeben sich 


entsprechend Gl. (5). 


der Rechnung denkt man 
sich die Endwerte der 
Belastung N5,o(p,) und 
Me. on) mit dem Fak- 
tor %W reduziert, dafür 
aber von ?=0Obis ,„ kon- 


— N 
YNyolg,) DE Bd 


7 \ 
Pop) 


stant wirkend (Abb. 7”). 9-0 p, 
Will man in beiden Fäl- ; 


Abb.7. Konstante Ersatzlast statt 
linear mit 9; anwachsender 


Belastung für Kriechberechnung. 


gleichen Um- 
erhal- 


len die 
lagerungsgrößen 
ten, so muß sein: 


Nz,t(9n) nach Gl. (8) = N}, nach Gl. (6) für die mit y redu- 
zierte Belastung. 

Daraus ergibt sich: 

a,,9,-(1-e 2 "n) 


9 oem) 


VW 


N 
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bzw. in ausgezeichneter Näherung: 

v=0,5+ 0,08, @n- (9a) 
Bei Spannbeton-Konstruktionen schwankt a, etwa zwischen 
0,01 und 0,3 und y somit zwischen 0,5 und 0,6. 

Die Berechnung der Verteilungs- und Umlagerungs- 
größen kann daher in einfacher Weise wie folgt durch- 
geführt werden: 

a) Verteilungsgrößen aus Belastungen M;, 0 (Fn) und 
Ny0 (en)‘ 

N,,o; My,o und Nzo (10) 
werden nach G]. (3) ermittelt. 


b) Umlagerungsgrößen aus Kriechen (ohne Schwinden). 
Mit M;,, und N;., nach Gl. (10) wird: 


N* I, N’ a'-F, M' ( 5 ® ) 

= .——: Een GAR . > Se 2 n R 
2: v RE b,0 I, b,0 (11) 
Miı=ad N}. Ne Ne: 


Mit Gl. (10) und (11) sind einfache Grundlagen für die 
spätere Berechnung statisch unbestimmter Systeme ge- 


schaffen. 


B. Schwerpunkt Betonquerschnitt und Spannstahl- 
querschnitt fallen zusammen. 7,,=1,=0. 


1. Querschnittswerte (Abb. 8) 


0.2 1 
WE A ie F, rt Fe F, | 
A Umlagerungskennwert: (12) 
Ir r 
Abb. 8. Querschnitt. In a 
Mittige Lage des i 
Spannstahles. 


2. Spannungen für konstante, zeitunabhängige 
Belastung 


a) Verteilungsgrößen zur Zeit t = 0 (ohne Kriechen und 
Schwinden). 


Verteilungs- | Belastung auf Beton. 
größen 


SS 


Abb. 9. Verteilungsgrößen für Belastung vor dem Auspressen. 


a) Belastungen vor dem Auspressen (Mo, No, V). Nach 
Abb. 9 ist: 


M,o=M,» Nom NV: N (13) 
Verfeilungs- | Belastung 
größen 
| 
Bra > > 
My \ 
Di. Mm iM 
S,-8,' .—u.— | re 
| NZ 
50 z,0 MW 


Abb. 10. Verteilungsgrößen für Belastung nach dem Auspressen. 


P) Belastungen nach dem Auspressen (M,, N,). Ent- 
sprechend Abb. 10 ist: 


De Mau. 2Man 
M,o=M\,» Din No, 


Er 
DENE ARE 
I 0? N, = 


y) Gesamtbelastungszustand zu Zeitt = 0 (s. A, 2, a, y). 


b) Umlagerungsgrößen (Abb. 11). In bekannter Weise 
(Bl. [11] S. 30) ist: 


Na a 
ne == [ngo+ (1-e Ft Pn), M;4 =; (15) 


er Umlagerungs- 


Für linear mit @; anstei- größen ‚größen 
gende Belastungen gelten 

die gleichen Formeln un- &,=6, — >= 
ter Berücksichtigung des Ne Nik 
Reduktionsfaktors y für 7 


die Umlagerungsgrößen. Abb.11. Umlagerungsgrößen bei 
mittiger Lage des Spannstahles. 


C. Schwerpunkt Betonquerschnitt und Spannstahl- 
querschnitt fallen zusammen. 7/,+0 


Die Berechnung muß getrennt für Längskraftbelastung 
und Momentenbelastung durchgeführt werden. 

Für Längskraftbelastung gilt B mit a,„ wobei 
M, = My = 0 ist. Die nachstehenden Formeln gelten nur 


für Momentenbelastungen. 


1. Querschnittswerte (Abb. 12) 
Le By) 12,= 12/02 


L=I,n+L,,; 
Umlagerungskennwert: (16) | 
ne Izr Abb. 12. Querschnitt. 
ELTERN Er, Symmetrische Lage 
h des Spannstahles. 2 
2. Spannungen für & Verteilungs-| Belastung 


konstante, zeitunab- größen 


hängige Belastung 


a) Verteilungsgrößen && ) > 
zur Zeit t=0 (ohne 


Kriechen und Schwin- 50 (2 
den). Bl 
a) Belastungen vor b | 
dem Auspressen (Mo) 
(Abb. a h R 5 B B ) 
Do 05 ( Mi, MN IM 


ß) Belastungen nach 


dem Auspressen (M,) Abb. 13. Verteilungsgrößen für 


Momentenbelastung vor (a) und 


(Abb. 18b). nach dem Auspressen (b). 
1 
un era 
Mu IVINE Ma L. Re (18) 


ı ı 


y) Gesamtbelastungszustand zur Zeit t = 0. 


2 M r t 
M£,=M, + "M,. MM (19) _ 
Yp y 
Ta en 0, EM. TE (20) 


b) Umlagerungsgrößen (Abb. 14). Schwinden ist nur 
bei der Längskraftbelastung und nicht bei der Momenten- 
belastung zu erfassen. 


Verteilungs- 
größen 


Umlagerungs- 
größen 


Mo Ma ME ME 
dl . 


Abb. 14. Umlagerungsgrößen bei symmetrischer Lage 
des Spannstahles. 


nern 


%. 
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In bekannter Weise (Bl. [11] S. 27) ist: 


ne _ . 
M5,=M£,'(l-e %z,m In), M7ı=ME£:: 


Die Spannungen ergeben sich entsprechend Gl. (20). 

Für linear mit 9, ansteigende Belastungen gelten die 
gleichen Formeln unter Beachtung des Reduktionsfaktors (D) 
für die Umlagerungsgrößen. 

Zusätzlich symmetrisch angeordnete schlatte’ Bewehrung 
kann entsprechend [11] untersucht werden. Bei den Ver- 
teilungsgrößen ist darauf zu achten, ob sie auf den F;- oder 
F;-Querschnitt zu beziehen sind. In den Querschnitts- 


werten nach Gl. (16) ist in diesem Falle die schlaffe Be- 
wehrung, mitzuerfassen. 


(21) 


II. Endverformungen bei statisch bestimmten 
Systemen 


Wirkt auf ein Längenelement ds eines Betonquer- 
schnittes eine bestimmte Belastung, so werden neben 
elastischen auch plastische Verformungen auftreten. Die 
plastischen Verformungen werden verschieden sein, je nach- 
dem es sich um eine zeitlich konstante oder um eine mit 
der Zeit veränderliche Belastung handelt. Es werden somit 
die nach I ermittelten Verteilungsgrößen eine andere End- 
verformung verursachen als die zugehörigen Umlagerungs- 
größen. 


1. Konstante, zeitunabhängige Belastung 

a) Verteilungsgrößen. Zu ge- 
gebenen Belastungszuständen erhält 
man nach I die auf den Beton 
entfallenden und von 9; wunab- 
hängigen Verteilungsgrößen N}, und 
M;. (Abb.15). Die zugehörigen 
Endwerte der elastischen und der 
plastischen Verformungen des Be- 
tons aus Kriechen mit der End- 


N x * 
8,0 N bzu 7, 


90 Pr m R 


Abb.15. Verteilungs- 
größen, unabhängig 


ee kriechzahl 9, betragen: 
* \ er 
en en) "de bzw. A9 = Er, (= ads, 
(22) 
Aus Schwinden ergibt sich mit dem Endschwindmaß g;: 
Ads=e,.ds. (23) 


b) Umlagerungsgrößen. Zu den Verteilungsgrößen 
N;.. und M;,, ergeben sich nach I die zugehörigen Um- 


lagerungsgrößen N}, und M},; die nach den in I an- 
gegebenen Gesetzen mit 9; veränderlich sind und von Null 
für 9 =0 auf ihren Endwert für 9 = 9„ anwachsen 


(Abb. 16). Aus N}, ergibt sich die elastische Verformung 
Nba -d (24) 
Ad 63 em Ei F, S, 


und die plastische Endverformung 


Pn 
7. dee ann: 
BR:r, do, 
Abb. 16. Mit p, ver- 4=0 
änderliche Um- Bd 95 
EN (P 9) P (25) 
Nach I ist allgemein 
N},=c(-et®M). (26) 


Damit wird: 
Pn 


By: Ry-Aday=cra;: | Euer, 
%-0 
= — ee 
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und mit Gl. (9): 
Kae 
Ads, E,. F v:o,'ds (27) 
Damit ergibt sich die er zu: 
Ads=Ads,+ 4ds = EL: Fr -(1+y:-@,)ds bzw. 
(28) 


My 
ge (I+y:o,)ds. 


Te nach den Querschnittsverhältnissen sind in y nach 


Gl. (9a) die Werte «,, &,,n oder &,,m einzuführen. (y 0,5 
bis 0,6). 


2. Linear mit 9, anwachsende Belastungen 


a) Verteilungsgrößen. Für die sich nach I, 3a ergeben- 
den Endwerte M;,, und N}. der linear mit 9, anwachsen- 


den Verteilungsgrößen (Abb. 17) betragen die elastischen 


Ey Na) 
By.) 
en mM RM Ar 9 u 


Abb. 17. Mit 9; linear 
anwachsende Verteilungsgrößen 


Abb. 18. Umlagerungsgrößen zu 
linear anwachsenden 
Verteilungsgrößen. 


und plastischen Endverformungen des Betons: 


un Pr Di Pn 
’—. . : = -—.(1+ :d 
Eu: F, (1+ 3 ds bzw. 1% ER 3 5. 
29) 


Ald's= 


b) Umlagerungsgrößen. Zu den Verteilungsgrößen N}, o 
und M;,, erhält man nach I,3b mit Gl. (8) die Umlage- 
rungsgrößen (Abb. 18) in der allgemeinen Form: 


en see; c 1 en Br, SA ee) 
NN Ale Mehr 


PO Ir } a, 
Mit Gl. (25) wird: 


2 
1 ER: RE 
Eur Adum | -(1-eT% ee 


a? 2 Q, 
und mit ! 
a,'9 
2 £ | z' Pn ment ze) 
= rn) 
er ol -9,-(1-e zZ ?n)] 
ET el 31 
Ads, 7 yrg„ds (81) 


Damit ergibt sich die Gesamtverformung zu: 


Nyt % 
= —— — .(l+ . -ds bzw. 
en, (I+y*.o,)'ds | 


| (32) 


Für Gl. (30) kann man in ausgezeichneter Näherung setzen: 
en 
a 
Für die Verhältnisse von Spannbeton-Konstruktionen 
ist ı»* fast konstant und liegt zwischen 0,33 und 0,36. 


Entsprechend A, B oder C sind in ıp* die Werte «,» 
&z,n oder &,,m einzuführen. 


Ads Ads, + Ads, 


My: & 
A® = — -—-:(1+yw*.@)-ds. 
FE BE I; (1 % ) ® 


(30a) 
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III. Statisch unbestimmte Systeme 
(I,=0 bzw. 1,20) 
Vorausgesetzt ist, daß das Trägheitsmoment der Stahl- 
einlagen Null oder sehr gering ist. 
A. Zustand zur Zeit t = 0 (ohne Kriechen und Schwinden) 


a) Belastungszustand vor dem Auspressen. Für die nach 
I, 2, a, a auf das statisch bestimmte 
Grundsystem wirkende Belastung B 


(Mo, No, V)ergeben sich im Schwer- 5, a 3 
punkt des Betonquerschnittes nach Wo “ 
Gl. (2) die Gößen Np, und Mıo 2,0 
(Abb. 19); für die Unbekannten Bl 


X; =1 die Größen N;, M; und S.. Abb. 19. 
Damit wird: 


ds 
N 
er ÖBrro = Ps Be 


ds s*) 
7 INI.« + S2'S.—— , 
+ (I. N; DD PENBERE 


(33) 
M+Ng aM SE 
Kt=07 i De 
='b, b 
Ss Sn) 
a ——_ + % 8.85, :-— 
I ee 
In bekannter Weise ergibt sich ?X; und damit: 
Mo = Mb PK MEER Ma 
No N A NEN Na ne (34) 


=V. 


b) Belastungszustand nach dem Auspressen. Aus einer 
gegebenen Belastung B’ bzw. aus 
den Belastungszuständen X; = 1 
entstehen am statisch bestimmten 
Grundsystem im ideelen Schwer- 
punkt 6; die Größen M,, N, bzw. 
M;, N;, S; (Abb. 20). 


Damit wird: 


M+Nsı > ‚ ’ ds 
One mt [Menge ) 


M+N ds | = 
M+ Ö. + [mm 
kt=0- ‚Mk es 
ı t=0 i E,-I; 
er ds a s *) 
al N a EN 
= De 
Mit PX; erhält man 
M,=M,+X-M\+X,-M,+.... \ 
Ar 1‘ > G r = 1 r FR (36) 
N NER | 


Mit M, und N, werden nach Gl. (3) die Verteilungsgrößen 
M;,0;Np,. und N,, berechnet. 


c) Gesamtbelastungszustand zur Zeit t = 0. 


REN: Me Mr Mens Ns 


2,0 2, r 
(37) 

Die Spannungen sind entsprechend G]l.(5) zu be- 
rechnen. 


Ist statt I, A Abschnitt I, B oder I, C maßgebend, so ist 
sinngemäß zu verfahren. 


E * Der letzte Wert gilt beim Vorhandensein von stählernen Zug- 
Zugbändern. 


K. Sattler, Beitrag zur Berechnung von Spannbeton-Konstruktionen 


DER BAUINGENIEUR 
31 (1956) Heft 12 


B. Einfluß von Kriechen und Schwinden (1 = #,) 


Die vom Verfasser in [3], [11] festgestellte Tatsache, 
daß die aus Kriechen und Schwinden neu entstehenden 
zeitabhängigen statisch unbestimmten Größen X;,, prak- 
tisch linear mit 9; ihrem Endwert zustreben, trifft im 
wesentlichen auch für vorgespannte Konstruktionen zu. 
Es wurde dies auch andererseits inzwischen bestätigt [10]. 
Lediglich bei Widerlagerbewegungen können dabei größere 
Abweichungen‘ von den genauen Werten eintreten. Da 
aber gerade bei Widerlagerbewegungen die daraus ent- 
stehenden Zwängungsspannungen zum größten Teil ab- 
gebaut werden, ist die durch obige Annahme entstehende 
Abweichung für die Spannungsberechnung in der Regel 
bedeutungslos. 

Wird das Geradliniengesetz für die Unbekannten X; ; 
festgelegt, so können alle daraus entstehenden Verteilungs- 
und Umlagerungsgrößen an jeder Stelle des Systems als 
Funktionen der Endwerte von X; ;, nach den in I, A, 3 an- 
gegebenen Formeln Gl. (10) und (11) angeschrieben wer- 
den. Ebenfalls können die an den Angriffsstellen der Un- 
bekannten X}; im Beton auftretenden Endverformungs- 
sprünge des statisch bestimmt gedachten Systems nach den 
in II angegebenen Formeln einfach bestimmt werden. Aus 
der Verträglichkeitsbedingung erhält man in üblicher 
Weise die Größen X;,. Das sonst zur strengen Lösung 
erforderliche System von zeitabhängigen Differential- 
gleichungen kommt dadurch in Fortfall. 

Sämtliche Verformungen werden nachfolgend über den 
Betonauerschnitt derart berechnet, daß virtuelle Belastun- 
gen %; = 1 aufgebracht werden, die lediglich auf den 
Beton allein wirken. Im Schwerpunkt ©, entstehen dadurch 
Größen M; und N. 


1. Zeitabhängige Endverformungen aus den 
Belastungszuständen zur Zeitt=0 


Mit den Verteilungsgrößen N; und M;, des statisch 
unbestimmten Systems nach GI. (85) ergeben sich nach 
Gl. (6) die Umlagerungsgrößen N; und My.- 

Aus der Wirkung dieser Verteilungsgrößen und dieser 
neuentstehenden Umlagerungsgrößen erhält man unter 
Beachtung von IL,1,a und IL,1,b an den wieder auf- 
geschnitten gedachten Wirkungsstellen der Unbekannten 
X;+ die Endverformungssprünge: 


(88) 


Bei vorgespannten Betonkonstruktionen, bei denen 
keine Systemteile nur aus Stahl bestehen (wie z.B. Ab- 
spannungen oder Zugbänder u. dgl.), verschwindet in der 
Regel die Summe der beiden ersten Integrale. Dies ist 
nicht der Fall, wenn für die Berechnung der zeitabhängi- 
gen Größen X; ; ein anderes äußerlich statisch unbestimm- 
tes System zugrunde gelegt werden muß als für die Be- 
rechnung der Größen X;,;- , aus der gegebenen Belastung 
zur Zeit t= 0. Das gleiche trifft zu, wenn zur Zeit t = 0 
die gegebene Belastung an einem statisch bestimmten 
System wirkt, während für die Berechnung von X}; ein 
statisch unbestimmtes System wirksam wird. In letzterem 
Falle sind in Gl. (88) statt der Werte Mf‘, und N, die 
Werte M5,. und N... des statisch bestimmten Systems ein- 
zuführen. 

Bei Widerlagerbewegungen oder sonstigen eingepräg- 
ten Verformungen verschwindet die Summe der beiden 
ersten Integrale ebenfalls nicht. 


5 
ıE 
f 


'$ 
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2. Endverformungen aus den zeitabhä 
Unbekannten X7, (Abb. 21) 


Die Größen X}, wirken 
selbstverständlich auf die ide- 


ngigen 


X ellen Querschnitte (F}, I;). Dem- 
entsprechend entstehen aus 
p. X; = lin den Schwerpunkten 
KE=r 6; die Größen M; und N}. Mit 
77 Gl. (3) erhält man für jeden 
Bi: Systempunkt die zugehörigen 
MN; Verteilungsgrößen 
Pr N; 4,0» M; 5,0» Nee (89) 


Da die Größen Xf,; neu 
auftreten, entstehen auch zu- 
sätzliche elastische Verformun- 
gen. Für diese gilt Gl. (35). 
Somit ist: 


M+Ngs _M+Ng 
Abb. 21, a! 


Momente, 
kräfte, Verteilungs- und 


Pr * 
lagerungsgrößen aus X} ;. 


Längs- 
Um- 


Infolge der linear mit g; 
anwachsenden Verteilungs- 
größen N;,»,. und M,;,p,, entstehen wiederum nach Gl. (11) 
die Umlagerungsgrößen: 


I a-F 
b r b 
ZA —.e | N: _ -—: 
1% | i,b,0 I, 


r er rn 
M,n:7@ "N,nt: 


M;, 50 -G ’n) 


(41) 


Die sich aus den Verteilungsgrößen und Umlagerungs- 
größen ergebenden plastischen Verformungssprünge wer- 
den über die Betonquerschnitte berechnet. 

Mit Gl. (29), (82) und (30a) nach II, 2 wird: 


M+N I Hp) = + [mM ee — s ı = 
+ [% Nu en 
ae Br ee 
+ [% "Nibt DR (ds (42) 


Da w* nach Gl. (30a) praktisch ein konstanter Wert ist, 
kann man vereinfachend schreiben: 
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Somit ist: 
9: k, t(pl) 7 lin, kt=sot(l+YR9,): 
bt Ben = 
+ | Re a 7, " (43a) 
bawası on (Beton) statt M+NS;, ,_, einzuführen. 


In der Regel kann man das zweite Glied vernachlässigen, 
so daß dann gilt: 


Pn 


M+Ns« M+N 
Öff, pl) 7 De i Ö;k, 0 (43b) 
Die Endverformungsgrößen ergeben sich somit zu: 
M+N _M+N M+N 
a On (44) 
bzw. mit der Vernachlässigung nach Gl. (48b): 
9 
M+N a\:M+N 
Or I1+ ar oe (44a) 


3. Bestimmung der zeitabhängigen Unbekannten 
it 
Die Größen X}; erhält man in bekannter Weise aus 
den Elastizitätsgleichungen: 
Ber ON (48) 


N: -ö8 


21,1 tr 22,1 tr 


On: =0 

A +ö5, =(0 usw. 

Damit ergeben sich . Werte: 
“utye=x2,-Mi+X2,- Mit... 


x. R R (46) 
NE Rn EN REN LEE 
4. Ermittlung der endgültigen Spannungen 
Multipliziert man die nach Gl. (39) und (41) berech- 


neten Verteilungs- und Umlagerungsgrößen für X; = 1 
mit den Werten von X; , und superponiert ont 
Gl. (46), so erhält man die endgültigen Verteilungs- und 
Umlagerungsgrößen aus X} +: 

Die endgültigen Momenten- und Längskraftanteile für 
den Beton M$, N% und den Vorspannstahl N} ergeben 
sich durch Superposition nach Tabelle 1 und die Spannun- 
gen entsprechend Gl. (5). 


M+N 
Öfk, tipl) — Tabelle 1 
(0 ds Beton |Spannstahl 
n eu astungszustand 
ö 2 1: pe Be E,'I, & gr Moment Tängskrattl |Längskraft 
| 
' N = Es N 7% 
ne | ı | o |m.N. MN, |), @e)| mr, | N. | nv, |@ 
E, . En £ K P Fi e ” ni b | 
2 ! Ir 2 
— ds 1% NE: W* * | * 6 
< LER 2 M* ; N (4) M N IND (6) 
le 9,,) re BESTE Pn DE = 5 ie b,t b,t | 2,t 
7 ds \ 3 At n Xi, iny® (46) Kuty ty X;, ty (8) 
+ IN, N: —— (43) Pn M;, b,o b,0 b,o 2,0 
= [% Be, | ü R 2 SR | 
: Kit —, | Kt : At ; 

Für den Fall, daß keine Systemteile 4 u Mi Kung, (3) Ne | EN,G N (41) 
nur aus Stahl bestehen (Zugbänder und e Re. | at a 
del.), stellt die Summe der beiden ersten 14 nn 3 ne 
Integrale den Wert 

Mr N! 
UEt=0 


nach Gl. (40) dar, im andern Falle nur den Anteil 
der Betonteile 


M+Ns' 
“= OÖ) E4=6 Beton)‘ 


5. Näherungsberechnung für vorgespannte 
Durchlaufträger 


Wirkt für den Fall des Kriechens das gleiche äußerlich 
statisch unbestimmte System wie für den gegebenen 
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Bei allen Konstruktionen mit k > 30 (unter Umständen 
k>25) kann somit ohne Bedenken die einfachere Be- 
rechnung nach III. angewandt werden. 

Für k<30 gelten die nachfolgenden Untersuchungen. 


Belastungszustand und sind keine Widerlagerbewegungen 
vorhanden, so ergibt sich nach Gl. (38): 


(+%Y°Pn) 


an re -ds. (47) 


9%, SE fa: MR, > 

EN 1. Querschnittswerte 

Bei Vernachlässigung des zweiten Gliedes in Gl. (43a) Siehe [3] mitn, = 1/n,. 
und unter Berücksichtigung der Tatsache, daß die y-Werte 


für ein bestimmtes Bauwerk praktisch konstant sind, erhält 2. Spannungen zur Zeitt= 0 


man mit Siehe [8]. 
a ER ER ds 
Öf,t” mm, ge (48) 3, Kriechen und Schwinden bei statisch 
3 bestimmten Systemen 
z.B. für ein einfach statisch unbestimmtes System: Statt der in [3] angegebenen Näherungswerte für die 
R Umlagerungsgrößen werden die von Bandel [13] ent- 
Arvon) Int (49a) wickelten einfacheren Formeln empfohlen. 
RE Ä a) Konstante Belastungszustände. 


A 
1 2 
3 


p4 


a) Verteilungsgrößen. 
In bekannter Weise ergeben sich ähnlich wie nach 
I, A, 2, anach [3] die Verteilungsgrößen M5.o, N}.0, M&» 
0 .(Abbı 22) 
ß) Umlagerungsgrößen [13] (Abb. 23). 


Für y wird man zweckmäßig den Wert für die Mittel- 
stütze einführen. Bei Vernachlässigung des zweiten Glie- 
des in Gl.(9a) ergibt sich als weitere Vereinfachung 
vw = 0,5 und aus Gl. (49a): 


ö8, : Verterlungsgrößen 
Ne (49b) 
ten N Mrd Mi 
r ' 2 5, ne >) 5, — ran 
Für mehrfach statisch unbestimmte Systeme sind ent- d£ 
sprechend in Gl. (45) statt öf,.: und öfk.: die Werte dj: & & ME 
und Ö;x, =. einzuführen. Durch Gl. (49b) wird eine Berech- st N* M% - N&+aN* )in® 
nung bestätigt, die z.T. in der Praxis schon üblich ist. dl D = 22 ne she a 
Bei der Anwendung von Gl. (49b) ergeben sich Fehler bis Abb. 22. Verteilungsgrößen Abb. 23. Umlagerungsgrößen 
etwa 10 °o, bei der von Gl. (49a) bis etwa 2 /o. für I. #0. für Ig #0. 
IV. Statisch unbestimmte Systeme, bei Ir 
s # F y = # 
denen das Eigenträgheitsmoment '® der Se 
Stahleinlagen nicht vernachlässigbar ist a ie. Fa 
n 1 1 1 1 il : 
Bei Systemen, bei denen das Trägheits- re I, Ser 1 nn b 
moment I, der Stahleinlagen (Vorspannstahl ne a a de made T 
+ schlaffe Bewehrung) um ihren eigenen = x Sn Pn = (52) 
Schwerpunkt ©,, nicht mehr vernachlässigbar I 
ist, treten auf die Stahlfläche entfallende Mo- Mare naE M RATE! 
mentenanteile My. und Ma, [3] [11] auf. Bi b,0° Pn BIER, $ ° 
Diese Momentenanteile werden bei der Span- 
nungsberechnung und der Ermittlung der N44= N} ,=:[M&% ,-M#£)]. 
Werte X}, von Bedeutung. : en: Bl 
mtv): (53) 


Es ist naheliegend, daß sowohl das Ver- 
hältnis M,,0/Ms:,. als auch das von My.1[Mst 
Anhalt darüber geben, ob /,; vernachlässigt 
werden kann oder nicht. Unter Verwendung 
der in [3] entwickelten Gleichungen für 
A und N, ; konnte festgestellt werden, daß 

er 


SAT I), z a 

Abgrenzungs-Kennwert k = — .— . 2 _ 
(1—.@,) 

(50) 


einen klaren Einblick in das Verhalten eines 
bestimmten Querschnittes gibt. 


Die Fehler in den Umlagerungssrößen 
M,,: und N,.: nach III. gegenüber "den ge- 


nauen Werten nach Kunert [12] [3] be- 
tragen etwa: 
bei k>30 bis 50%, 
bei 30 > k = 25 bis 10 0/9 5 
be k 20 bis 20%. (51) 
bei k<2%0 bis 100 9, . 


y kann für vorgespannte Konstruktionen nun aber nach Gl. (9a) ein- 
geführt werden. 


b) Linear mit p; anwachsende Belastung. 

a) Verteilungsgrößen. 

Nach [3], Gl. (8) und (9) ergeben sich: My,0, Np,0, Mio Naro. 
ß) Umlagerungsgrößen [13]. 


1 
r N! ®n r n —% m 
ee a: Nyo 790 + Myo ü 2.%* nr na 
Sy os FE IE e% 19% 
» % il il 1 l ; 
Et a ee en ee 
[en Serge Ir I Sr r = a +.a? Dan 
st st SR, h Is Pn st (54) 
—I 
(0% b il 
M},=|M,0'—- —-M} cs 
bit b,0 3 ' 2 
De 
1 
Ns: = Nna= [MS MB: 
np) (55) 


mit w* nach Gl. (30a). 
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4. Die Berechnung der statisch unbestimmten 
Größen 


Die Berechnung kann entsprechend [3] und Ban- 
del [13] durchgeführt werden. : 
Mit den Werten N};,, Mor Mus; Ng,o, die sich 
ähnlich wie nach Gl. (37) unter Beachtung von [3] Gl. (8) 
und (9) ergeben, erhält man nach Gl. (52) die Umlagerungs- 
größen N;+, M£;, Ni; Mär. 


Damit ergibt sich nach [3], Gl. (65): 


M+NS; > WEST 
rm + [mm Mg. 


ds ; — ds 
z VE SE R- E N* h r 
EIg N j vi TE 
M; und NR; sind hier die im Schwerpunkt ©, wirken- 
den Momente und Längskräfte aus einer nur am Stahl- 
querschnitt angreifenden Größe %; =1. 
Für X; = 1 bestimmt man M; und N; und die dazu- 


r r 


gehörigen Verteilungsgrößen M;,»,0, Ni5,0» Mi st.o» Nisto. 
Aus Gl. (54) gewinnt man daraus die Umlagerungs- 


. (56) 


R er Ei ‚1 Reh : 
größen 7Min" No ee N und die 
Verformungen: 

N? ds RER: ds 
nor [Mein 7 NM 

e ı ie ı 
r X-=1 ds 
* [Mi en 
e Ss 


pe. d 
+ [% AN): ee 
EN 


Die Unbekannten X}; ergeben sich dann in bekann- 
ter Weise aus Gl]. (45). 


V. Zahlenbeispiele 


Grundsätzlich werden bei diesen Beispielen die Mo- 
mentenzustandslinien zwischen den gewählten Träger- 
punkten mit dem Abstand A geradlinig verlaufend 
angenommen und 


(57) 
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1. Durchlaufträger. 2x 20m = 40m (Abb. 25) 

a) Keine schlaffe Bewehrung. Ausrüsten und Vor- 
spannen finden gleichzeitig statt. 
8 = 2,5t/m und die Vorspannung V = 300t wirken da- 
her auf den Betonquerschnitt. Nach III, A,a Gl. (33) und 
(34) ergeben sich die in Abb.25 eingetragenen Werte 


My; Nn,o, und N,,. Die Berechnung des Wertes KR 


wird nur für Vorspannung gezeigt. Am statisch bestimm- 
ten Grundsystem it Y’M,=-a:V. Werte ’M p,o Siehe 
Apb.n25, INE,=V. 


Betonquerschnitt: 
E, = 350 000 kg/cm?, F,[n = 800 cm?, 
n=b6, I, = 5760000 cm?, 


F, = 4800 cm?, I,/n = 960000 cm?. 


Vorspannstahl: 
n,=1,0, I, =2:5-53,1 8,0°= 478 cm, ' 
ER | cm?, F,= 853,1 cm?. 


Damit ergeben sich mit a’ aus Abb. 25 die Querschnitts- 


werte Tabelle2, Spalten 1-11, die für Punkt 6, 7 und 12 
eingetragen sind. 

Für Punkt 6 ist nach GI. (50): 

„_ 15.052800 0,148 

AT 0,852 


=910 >30. 


Die geringfügige Spreizung der Vorspannstähle um 


ihren eigenen Schwerpunkt spielt somit überhaupt keine 
Rolle. 


Nach GI. (35) wird: 
2, 


l 
’ ji r 1 n b 
Ey ly-&1-0=2:J M):\M, 7 |ds= 1255 [cm]. 
0 


i 
Da nur „Vorspannung“ untersucht wird, ist 
Mi Mi, N 
(s. Tabelle 2, Sp. 12 und 13). 


Querschniffe 


Integrale zweier 
Momentenflächen 
nach der Trapez- 
regel 5 n E 
N 
fm: - M E d s= N 
Ein RT -- 
A Me 30 30 
ls rs) 90 ou um 90,7 
| 
era] I, 92520 
bestimmt(Abb. 24). @©723#5678.390n mau W Rn Al ö a AM ; 
b » ; a = -52,0 zer a=e=4% 
Bei veränderlichen u — 79,00m == = 4876 Er 
M; a,= -324 =+2M 
ir Dr = U? 
a M,. Momente infolge Eigengewicht SU 
"am statisch unbesi. System S 
M, S 
2 ’M, S 
0 ee 
en Be m ne 25 | RE: 
Querschnittswerten De | ; 
wird eine der bei- Mo Momente infolge Vorsponnung f | \ 
den Momenten- am statisch unbesk System A ee 
flächen an den ge- 
wählten Punkten Befonspannungen im Querschnitt 12 
ieaTeilesverzerit 1 zur Zeit t=0 
m : i 2 ZUR.ZEIE I=b,;  abERKOhNE den 
und zwischen die- 2 DE 
sen wieder gerad- 3 zur Zeit =, 
linig angenommen. 
Da Bar mechande Abb. 25. Durchlaufträger in Spannbeton mit 
gilt De I einseitiger Lage der Spannstähle. 
kräfte. 


Die ständige Last 
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v4 
Tabelle 2 
2 
1 2 3 4 | 5 RG TE 8 ei 10 11 1 
| - I | | En Er 
’ 5 1. iE | a BER vo |Itwm| W Mpo 
Punkt a a | S; : b,z | zZ 1! | Ä 
h | 
| | | | | © 
1) (1) (1) (1) BEER) SE a | = | ni 
cm cm cm? cm! cmt | 3 == | iz == | 
| | | 6 | 2606 | 0,345 | — 11245 
6 +44,0 + 41,26, + 2191 | 1056403 | 15 052 800 | 0,148 0,909 0,358 Re eh En 
7 + 40,0 |+ 37,51|+ 1992 | 1 039 672 | 13 440 000 | 0,134 0,923 0,331 0,5 ; % re ee 
12 — 52,0 | — 48,76 | — 2589 | 1 094 645 | 18 739200 0,178 0,877 0,413 0,543 2,6 ; 
i I: 
13 14 15 16 17 18 | 19 20 2 
| = =. ; ji Myyr zer Et M' 1 ee w* p 
Punkt N* 5 MF 4 | Na | M\ Me N ;b0 | N bit M ‚bt 15,4 n) 
) = | D) 5) = => 3 
(2) (6) (6) (3) (3) (41) (41) 
—1 —1 ==: 
t tcm | t = Fri | cm | cm ._ | — — 
6 | + 300 | +4s01 | + 97,7 | + 0,500 | + 0,154 | + 1,087.107® | — 1,147.10°° |— 50,45.10 — 102,6 - 10 
he > ' > > | Aw Er h ae 
M 800° 29543 .°.r 88,6 | + 0,5838 | + 0,589 | + 1,118: 107° | = 1272-107, 250,88E210 — 103,3 - 10 
| | > er * 
12 + 300 | — 7563 | +145,4 | + 1,000 | + 0,877 | _ 9,365.107° | + 2,455: 10° | — 127,66 - 10 | 260,6 10 


Mit M, =M,, Rı = 0 ist nach GI. (38): 


Eu Pı 
fe. NEST, .ds=0. 


b 
Mit N;a = 0 (Schwinden wird getrennt erfaßt) er- 
geben sich nach Gl. (6) die Werte M; ; und N, ı (Tabelle 2, 
Sp. 14 und 15). 
Nach Gl. (38) erhält man damit: 


ar ei 2 
ln: [M},-(1+9:@,)]:ds=2-35628. — = 


6 
=2.35628- es = + 1979 320 tem? (Tabelle 3). 
Tabelle 3 
MM, Mg = MB (14 WY:9n)) kı: (Zi ti.) + 
Feld 2 | n | k, | z rn E | +k,: (Zi, + i}) 
| | | tm 
67 | + 0,500 ar 0,583 | +11 208° +9201 | + 833071 
20-12 | | + 35 628 


Zu Xj+=1 werden die M,-Werte und nach GI. (3) 
die Werte M,,»,0o = MM, BUndIN. NR bestimmt 
(Tabelle 2, Sp. 16-18). 

Nach Gl. (41) ergeben sich N,,».4 Mid und damit 
M,,52,.:(l+w° :@n) (Tabelle 2, Sp. 19-21). 

Nach Gl. (43) bzw. (43a) und (44) wird mit 


m: [M,..1: + W°:9,)]-ds= 139,4 cm, 


= - 1255,0 — 139,4 = + 1743,1 cm, 


%* 


Ey, Op 


D 
E,-1,: 6%, ‚= 1255,0 + 1743,1 = 2998,1 cm, 
1979320 _ 

29981 
R In gleicher Weise erhält man für Schwinden 
Xi 375,4tcm und für ständige Last ee —839,8tcm 
und somit insgesamt 
I X#,=— 10714 tem. 


Zur Verringerung des Rechenaufwandes wird man in 
der Regel Eigengewicht, Vorspannung und Schwinden in 


V 


CE EN 
it 


660,2 tem. 


einem einzigen Rechnungsgang erfassen und (1 + w:@n) 
sowie (1 + w*:@„) als konstante Größen einführen. 
Wie man sieht, kann hier das Glied 


[R- m, l yet: 
wegen seiner Kleinheit vernachlässigt werden, so daß 
man nach Gl. (44a) setzen kann: 


ee 
2, 


Nach Gl. (49b) erhält man mit 
Ey: Ip: 6%, + = 774 570 tem? 


r 
1 BE er 


Di = k + 


den Wert: 


Um ZN Se 
ur 1255-7 
Im Querschnitt 12 (Stütze) ist nach Tabelle 2 ıy = 0,543. 
Damit wird: 


617,2 tem (Abweichung 6 %o). 


1+V° nm 1+0,543:3,0 


FE LER > 5 
$, ER 
Be 
2 
und X, = 1,05 - 617,2 = — 649,0 tcm 
(Abweichung 1,7/o). Die Näherungsberechnung nach 


Gl. (49a) erfüllt somit alle Anforderungen an Rechen- 
genauigkeit. 

Aus dem Spannungsbild für Querschnitt 12 in Abb. 25 
erkennt man den geringen Einfluß von X}, in diesem 
Beispiel. 

Für die Spannungen aus den Umlagerungsgrößen ist 


zu beachten, daß diese in der Kriechnullinie zu Null 
werden. 


- 1» 


BEL: 
a:F, 


5 760 000 
(—52,0) - 4800 


[14], S.418 oder Schrader 


= + 23,08 cm 


(siehe Busemann [15], 
S.3 mit Iy = 0). 

b) Vorspannstahl und schlaffe Bewehrung. Berücksich- 
tigt man z.B. im Querschnitt 6 noch eine schlaffe Beweh- 
rung (Schwindbewehrung) F, = 4,0 cm? (868) so er- 
geben sich mit den Abmessungen aus Abb. 25 die Werte: 
F,=4,0+53,1=57,1 cm?, I; = 14826 cm* und nach G1.(50) 

15052 0,148 
 6-14826- 0,852 


= 29,42 80. 
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In diesem Falle hat somit die Schwindbewehrung kei- 
nen maßgebenden Einfluß auf die Berechnung, so daß 
nach a) gerechnet werden kann, 


Wäre F., 6 cm? mit 
Is: = 20 378 cm, so würde sich 
k = 21,4 ergeben. Damit sind 
in den Umlagerungsgrößen 
Fehler von etwa 10°o zu er- 
warten. 


2. Querschnitt mit 
gespreizter Vorspannung 


Querschnitts- Abmessungen 
siehe Abb. 26. Es ist keine 


Abb. 26. Querschnitt in 


schlaffe Bewehrung berück- Spannbeton mit gespreizter 
sichtigt. Lage der Spannstähle. 
Beton: 
W609. I, = 360 000 cm. 
F, = 1200 cm?, In = 58 065 cm#, 
F„[n = 193,5 cm?, I, „[n = 69 244 cm’. 

Vorspannstahl: 

n, 1.0, #F,=F,,- 15,93 cm}, I, = I = 7491 cm#, 


Querschnitt F; ohne schlaffe Bewehrung: 
F, = 209,5 cm?, a’=7,6cm, S;=112 cm}, 


dazu nach Gl. (1): 


I; = 58 915 cmt, 


„159369244 
2 209,5-58915 
und nach Gl. (50) 
69 244 . 0,0894 
ai: Dare >: 
Für allgemeine Werte von M,, und N,, erhält man: 


genaue Theorie Kunert [12] oder Gl. (52): 
M,,=—- 08311 M,,+L125N,, 


Verfahren Abschnitt III: M,,=—0,036 M,,+1,435 N, , 
Fehler: 88 °/o 27 % 


= 0,0894 


Bei solchen geringen Werten von k kann das Verfahren 
nach Abschnitt III niemals angewandt werden, da schon 
die Umlagerungsgrößen aus der gegebenen Belastung 
vollkommen fehlerhaft würden. In einem solchen Falle 
muß nach Abschnitt IV gerechnet werden, da die Um- 
lagerungsgrößen von wesentlichem Einfluß bei der Span- 
nungsermittlung sind. 
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3. Fahrbahnplatte mit gespreizter Vorspannung 
In Abb. 27 ist die vorgespannte Fahrbahnplatte einer 
ausgeführten Brücke dargestellt. Für den Querschnitt 6 
ergeben sich dabei folgende Werte (siehe Gl. (1) und [3]): 
Beton: 
n=6,0, 
F,= 2000 cm?, 
F„[n = 333 cm? 


schlaffe Bewehrung: 


I, =: 66 667 cm®, 
T,/n=11111 cm, 
I,,,/n = 12 401 cmt. 


F,=10,17 cm?, I, = 587 cm?, 
Querschnitt F:;: 
F, = 344 cm?, S;=2cm3, 
a= 0,182 cm, I,= 11699 cm?. 
Vorspannstahl: 
n,=1,0, en = 15,93 cm?, ee = 333 cm#. 
Gesamter Stahlquerschnitt: 
F,=261cm?, e=1,78cm, I,,= 940 cm*. 


Querschnitt F; mit schlaffer Bewehrung: 


F; = 359,0 cm?, S;=31 cm?, 
a. 1, 27cm, I, = 12.090 cm!. 
Querschnitt F; ohne schlaffe Bewehrung: 
F; = 349 cm?, S;= 830 cm?, 
a =1,97. cm, I, =11170 cmt, 
15,93 - 12 401 
rennen 


12 401 - 0,0506 
940 - 0,9494 
Legt man die Annahme zugrunde, daß ständige Last 
und Vorspannung am Querschnitt F, wirken und Kriechen 
und Schwinden am Querschnitt F;, so erhält man für all- 
gemeine Werte von M,. und N,, nach: 
genaue Theorie oder IV: M,,= 0,215 M, „+ 0,202 N, 0» 
nach III: M,,= 9015 M,,, + 0,248 N, .- 
Fehler: 30/0 22 0/0 
Für die zeitabhängigen Unbekannten X;‘; erhält man 
mit 91 = 8,0 und e,=30:10° nach: 
Vorspannung Schwinden 
v s 
Kr Kr 


2 = 0,705. 


Summe 
X 
genaue Werte und Verfahren 

Abschnitt IV — 28,69 tcm — 11,28tem — 39,97 tcm 


Verfahren Abschnitt III: — 16,55 - 19,227, — 29,77 „ 
Abweichungen: 42 %/o 17% 26 %o 
u 
8 Für ständige Last ist —eltem 0: 
I 84 Te u ee ee 84 
> | 6 #8/a=700m | 
A 


‘ #8Ta=22m 
#7/a=220m | 


Bu 74 Er, 
7 2 3 y 72 75 74 75 
1 ae SR 
ER 7cm 
Querschnitt 6-6 e 6, SR -&,*6; 
A & S% u ©, 
K= 070525 Nemla 2ete 
st 
mt E, 
Abb. 27. Vorgesparnte Fahrbahnplatte mit gespreizter Lage der Schwerachsenlage: 


Spannstähle und starker schlaffer Bewehrung. 
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250 2,50 250 
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träger | Ss 
42 m+60 m+42 m x 
Die Ausbildung | 5: 8. 
dieses Durclauf- = Sm 
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Vorspannung wir- Sb & 
ken am F;-Quer- ı“r 2 
schnitt, dh s % 
wird gleichzeitig 80 


mit dem Vorspan- Querschnitt 12 


nen ausgerüstet. 


Für Querschnitt: 12 werden nachfolgend die Quer- 
schnittswerte angegeben (siehe Gl. (1) und [3]): 


Beton: 
70.08 
F, = 25500 cm?, 
F,|n = 4250 cm?, 


I, = 159 048 000 cm®, 
1,n = 26 508000 cm#, 
T,,, „|n = 98 333 000 cm?. 


schlaffe Bewehrung: 


F, = 20,0 cm?, I, = 92 737 cmt, 


Querschnitt F;: 


F, = 4270 cm?, S;=8 cm?, 
a=0,4 cm, 1, = 26 601 100 cmt. 
Vorspannstahl: 
n.=1.0, F, , = 318,6 cm?, I, = 22939 cm’. 


Gesamter Stahlquerschnitt: 


Fı,= 338,6 cm?, e=129,6cm, I.,=431643 cmt. 


Querschnitt F; mit schlaffer Bewehrung: 
F! = 4589 cm®, S! = 38 367 cm}, 
a' = 122,4 cm, I; = 31 634 100 cm. 


Querschnitt F; ohne schlaffe Bewehrung: 
F; = 4569 cm2, S; = 38575 cm?, 
a’ = 130,0 cm, I; = 31 523 000 cm®. 


dazu 
a. — 318,6: 98 333 000 
“ 4569 - 31 523 000 
98 333 000 - 0,218 
481 643 . 0,782 


= 0,218, 


= 63,3 


Pro IE 


Lage der Vorspannstöhle 


TION OL ONOR OO ON ON OO. 


© 1 Strang 
8090999099090 ® 2.Strang 
- 74-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-@- & 
2||o980000000000 9 3.5frang 
Ss|l 0000090909090 »  JeStrang 20826 
> +8 
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Abb. 28. Durchlaufträger in Spannbeton mit einseitiger Lage der 
Spannstähle und geringer schlaffer Bewehrung. 


Für allgemeine Werte von M,. und N,. ist für 
On = 3,0: 


nach genauer Th.: 
nach III: 


Fehler: 


M,.= +0,857 M,0— 0,165 N, , 
M,,:= + 0,350 M,,—- 0,168 N, , 
> 20/0 20%) 
N,=—0,264 M, ,+0,148 N, , 
nach III: N,=— 0,269 M, ,+ 0,129 N, 
Fehler: age Yo ARE %/e R 


Die k-Werte für die übrigen Querschnitte sind in 
Abb. 28 eingetragen. Nur für wenige Querschnitte sinken 
diese unter die für die vereinfachte Berechnung nach III 
zulässige Grenze. Da in diesen Bereichen aber gerade die 
Momentennullpunkte liegen, wirken sich Abweichungen 
in den Umlagerungsgrößen in diesen Punkten auf die Be- 
rechnung von X; nicht aus. Bei der endgültigen Span- 
nungsberechnung erscheint es jedoch zweckmäßig, für 
diese wenigen Querschnitte die Umlagerungsgrößen nach 
IV zu berechnen. 

Die Abweichungen in X}; zwischen den Berechnungs- 
verfahren III und IV betrugen rund 2%, so daß die ver- 


einfachte Berechnungsweise II für k> 25 vollauf gerecht- 
fertigt erscheint. 


nach genauer Th.: 


5. Rahmen mit 40 m Stützweite 

Bei dieser in Abb.29 dargestellten Konstruktion mit 
g8=3,0t/m wird der Riegel einerseits durch die Vor- 
spannkraft V = 367,983t vorgespannt, andererseits durch 
die beiden Rückhaltestränge mit R = 122,661 t abgespannt 
(R,=109,711t, "R,=54,855t).  Sämtlicherdrei Zustände 
G, V und R werden gleichzeitig wirkend angenommen, 
so daß zur Zeit t=0 nur Momente M;,. und Längs- 
kräfte N}, am statisch bestimmten System auftreten. 


Für alle Riegelquerschnitte sind folgende Werte 
konstant: 
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Beton: 


n.=6,0, 
F,, = 9000 cm?, 
F,[n = 1500 cm?, 


I, = 16875 000 cmt, 
I,|n = 2812500 cm®. 


Vorspannstahl: 


n,=10, F, „= 63,72 cm?, 


Damit: 


F,;= 1563,72 cm?, I,|(n  F;) = 0,1799 m?, 


OST Ze 98 4 


a [1m}750-490-6375 -400  -150 


#30 +400 
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Der Anteil aus den Betongliedern beträgt demnach: 

El NO 42 Beton) = 880,9 — 870,1 = Sio.smn 
Zur Berechnung der zugehörigen plastischen Anteile 
benötigt man zuerst nach Gl. (39) die Größen N; ,,, und 
M,,»,0. In Tabelle 4, Spalte 15 bis 18 sind diese berechnet. 
Es ist besonders darauf zu achten, daß in *+NN}, , so- 
wohl Anteile aus M, (Spalte 13) als auch aus N{ (Spalte 14) 
entstehen. Die zugehörigen Umlagerungsgrößen N», k 
und M,,»,: nach Gl. (41) sind in Spalte 19 und 20 !auf- 


Yuerschniffe 7-70 
ohne mit 
schlafer Bewehrung 

60 


79 


spannen zur gleichen Zeit 
9=3006 tm 


Ausrüsten, Vorspannen und Rück- 


m 250m 490/2 = 20.00 m - 
S S 
Sea 
Se 
6, = 
’M. — 
8,0 en S 12826 
SL 
8 Einführung der staf. Unbestimmfen 
'S 
8 \ | | / 
iS —————.)- Lu— 
m A7 4=7 


726,775 |*7975% 


v 
2 OR Dear nun er re Teer ul 
[ 
0 +967363% j Zug Druck SSS 


Ay 28,868 om 


Beronspannungen in 
kglem? im Querschnitt 10 


+81758tm 


Abb. 29. Rahmen in Spannbeton mit einseitiger Lage der Spannstähle und mit Rückspannung aus Stahl. 


Betonstütze (ohne Bewehrung): 
F, p = 2400 cm?, F,,pjn = 400 cm?, 


Abspannstahl R: 


np 0,1081. m, 


Eee 21240, 
Die Querschnittswerte sind für die Querschnitte 5, 6 
und 7 in Tabelle 4, Spalten 1—12 eingetragen. 
Alle Verformungsgrößen werden für die halbe Brücke 


angegeben. 
Für X,=1 ergibt sich mit R, = 2,236 und N,,p= 2,00 


nach Gl. (85): 
1 


a 
+Ng = Er 
Kun [m M, 7 ds+ 


1 
n I, 2) I, R? er 
Be . 0 Bee een, Ss 

+ Fi IND ds + DER. 1 R 
J 


1 
+ F, 5 N p-sp= 492,7 +4,04 
+ 370,1 + 14,1 = 880,9 m. 


geführt. Man erkennt sofort, daß in Gl. (42) die beiden 
ersten Glieder die Größen 0,5: 91: + Nö 1,.1= 0 (Beton) dar- 


stellen. 
Nach Gl. (42) bzw. Gl. (48) wird mit M, und N, nach 


Spalte 21 und 14: 


E,.1,.0* 51084 [MM (ty on)]ldst 


lg 
Ra Re 
ji, A - [N 1: (A+v*9,)|ds = 
+ 766,3 — 66,0 — 2,2 = + 698,1 m. 
Man könnte hier (1 + w*-9,„) als konstante Größe 


herausheben, bzw. die beiden letzten Glieder überhaupt 


in Fortfall kommen lassen. 
Mit obigen Werten wird: 


Ey: I, 0%, , = 880,9 + 698,1 = 1579,0m. 


Il 


Das Belastungsglied nach Gl. (38) wird wieder nur für 
„Vorspannung + Abspannung“ (ohne Schwinden) ange- 


geben. In diesem Falle ist 
V+ Rz, _V+ RM, 


(Spalte 24 und 25). 


Ve; RN ® Ver EN. 
Ba b, 0, 


Tabelle 4 


14 


13 


11 


oO 
- 


a 


w* 


y 


(9a) 


(1) 


m 


cm 


18 900 000 


31 275 000 | 
53452000 | 0,1186 | 
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(1) 
cm 
+ 14,39 
+ 38,37 


cm 
2 826 252 
2 910 297 
3.060 910 


cm? 
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cm 
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Da die Belastung zur Zeit t = 0 hier am statisch be- 
stimmten System wirkt, das Kriechen aber am statisch un- 
bestimmten System erfolgt, verschwindet die Summe der 
beiden ersten Ausdrücke in Gl. (38) diesmal_nicht. Be- 
stimmt man nach Gl. (6) "+RN5, und ”*RM5. (Spalte 
26 und 27), so erhält man nach GI. (38). 


Brei: Toro [® IEME der 


I 
De Le ds+ 
b 
I 
b V+R 
a LE N 


[rm (l+Y on]: dst 


P -[PFRNE,A+Y-@,)|ds = 
= 108804 + 5352 +2314— 15 937—1245=99288tm?. 


Da für den Stiel keine Bewehrung berücksichtigt 
wurde, entfällt auch das diesbezügliche Glied für die 
Umlagerungsgrößen. Mit Gl. (45) wird: 

99288 
15790. 5 


Veen 62,88 t. 
Entsprechend erhält man für Schwinden: 
Se 200 
für ständige Last 
CX? ,=+63,40 t 
und somit 
x, 


Nimmt man in Querschnitt 7 noch eine schlaffe Be- 
wehrung entsprechend Abb. 29 an, so wird: 


I, = 15624 cmt, e— 02-03 1HcHE 


I, = 896 cm, I, = 35 454 cm? 
und nach Gl. (50): 
ne 53452000 - 0,1186 338. 


6: 35454 - 0,8814 


Somit braucht die schlaffe Bewehrung nicht Berück- 
sichtigung zu finden. 


Für den Querschnitt 5 ist k wohl wieder nur 8,5, aber 
dieser Punkt ist analog den Erläuterungen zu Beispiel 4 
nicht maßgebend. Berechnet man für dieses Beispiel die 
X,,:-Werte nach Abschnitt IV mit Berücksichtigung der 
schlaffen Bewehrung, so bekommt man die Werte: 


X: ,=+63,50:, PrYRym = 64, oe 


Die Spannungen für Punkt 10 sind in Abb. 29 darge- 
stellt. Man erkennt, daß in diesem Beispiel die Größe von 
X},: überhaupt keinen Einfluß auf die Spannungsver- 
teilung hat. 


Zusammenfassung 


Durch den Abgrenzungs-Kennwert k ist das Verhalten 
eines jeden Querschnitts in bezug auf Schwinden und 
Kriechen eindeutig festgelegt. Ist k größer als 25, so 
können alle Vorspannstähle in ihrem gemeinsamen Schwer- 
punkt wirkend angenommen werden und die Berechnung 
kann nach dem einfacheren Verfahren entsprechend Ab- 
schnitt I bis III durchgeführt werden. Die schlaffe Be- 
wehrung braucht dabei nicht berücksichtigt zu werden. 
Bei kleineren Werten von k, diese treten bei stark ge- 
spreizten Vorspannstählen bzw. beim Vorhandensein 


einer starken schlaffen Bewehrung auf, ist nach Abschnitt 
IV zu rechnen. 
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In den Abschnitten I, II und II (I; =0) wird ge- 
zeigt, wie in einfacher Weise zuerst die Verteilungs- 
größen aus der Superposition der verschiedenen Be- 
lastungszustände bestimmt werden und sich daraus in 
einem einzigen Rechnungsgang die Umlagerungsgrößen 
ergeben. Diese werden sowohl für zeitunabhängige, kon- 
stante Belastungen als auch für linear mit p; anwach- 
sende Belastungen angegeben. Mit den Werten w bzw. 
y* erhält man daraus die zugehörigen Endverformungen 
und damit auch die Endverformungssprünge bei statisch 
unbestimmten Systemen. Letztere können also in gleicher 
Weise wie sonst in der Statik üblich ohne Verwendung 


von Systemen von Differentialgleichungen berechnet 
werden. 


Ist /«+0, so wird in Abschnitt IV gezeigt, wie unter 
Benützung der Formeln für die Umlagerungsgrößen nach 
Bandel verhältnismäßig einfach der Spannungsnachweis 
- durchgeführt werden kann. Es wird weiter angegeben, wie 
ı die Berechnung der zeitabhängigen statisch unbestimmten 

Größen X;,; über die Endverformungssprünge des ideellen 
, Stahlträgers in einfachster Weise erfolgen kann. 


In den Zahlenbeispielen ist die Anwendung dieser 
' Theorie gezeigt. Diese Beispiele sind so gewählt, daß man 
das Verhalten der verschiedenen Querschnitte über die 
Größen a;,, k, w, w*, Iy usw. erkennen kann. Ebenso 
geben diese Beispiele Aufschluß, unter welchen Voraus- 
setzungen Vernachlässigungen zulässig sind und welche 
Rechengenauigkeiten man erwarten kann. 


Um einfache und klare Verhältnisse zu haben, wird 
man nach Obigem gut tun, bei vorgespannten Konstruk- 
tionen schlaffe Bewehrungen nach Möglichkeit klein zu 
halten. Diese Forderung steht im Widerspruch zur DIN 
4227, Ausgabe 1953, Pkt. 10,42, wonach für vorgespannte 
Konstruktionen eine schlaffe Mindestbewehrung von 0,3 %/o 
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des Rauminhaltes des Betons gefordert wird, die aber 
m.E. für solche Konstruktionen viel zu groß ist. 

Mit dieser Veröffentlichung wird dem Ingenieur ein 
Verfahren zur Hand gegeben, das mit den üblichen Mit- 
teln der Statik in einfacher Weise und ohne großen 
Rechenaufwand die Berechnung vorgespannter Konstruk- 
tionen, auch solcher schwierigster Art, ermöglicht. 


Meinen Herren Assistenten Dipl.-Ing. P. Stein, 
Dipl.-Ing. E. Schaber und Dipl.-Ing. S. Krug sei ab- 
schließend für ihre nimmermüde Mitarbeit bei dieser 
Arbeit, vor allem bei der Durchführung der Berechnungen 
für die notwendigen umfangreichen Zahlenbeispiele — 
von denen nur einige wenige und diese nur auszugsweise 
erwähnt werden konnten —, bestens gedankt. 
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Dreiländer-Holztagung 1956 in Baden-Baden 


Die Dreiländer-Holztagung der Österreichischen Gesellschaft 
für Holzforschung, der Lignum, Schweizerische Arbeitsgemein- 
schaft für das Holz und der Deutschen Gesellschaft für Holz- 
forschung wurde vom 21. bis 23. Juni in Baden-Baden abgehal- 
ten. Auch diesmal stand hinsichtlich der Fülle des Gebotenen 
an Vorträgen und Besichtigungen diese 3. Tagung den voran- 
gegangenen in Salzburg (1952) und Luzern (1954) in keiner 
Weise nach. Die Ende der zwanziger Jahre ins Leben gerufenen 
deutschen Holztagungen, die sich immer größerer Beteiligung 
der interessierten Kreise erfreuten, wurden vor einigen Jahren 
von den Dreiländer-Holztagungen der eingangs genannten Ver- 
bände abgelöst, die gleiche Ziele der Forschung zusammen- 
führten. Diese erstrecken sich hauptsächlich auf Forst- und 
Holztechnik und gliedern sich wieder in eine große Reihe von 
Teilgebieten, deren wichtigste die Holzgewinnung, die bio- 
logische Holzforschung, die Holzchemie und Papiererzeugung, 
der Holzschutz, die Holzbe- und -verarbeitung, die Holz- 
trocknung, die Holzverleimung, die Holzvergütung und die Ver- 
wendung des Holzes im Bauwesen sind. Es ist selbstverständ- 
lich und in dem Umfang des Stoffes begründet, daß auf den Drei- 
länder-Holztagungen nur Ausschnitte aus den genannten Ge- 
bieten gebracht und solche Fragen behandelt werden können, 
die z.Z. am vordringlichsten sind. Die Tagung dieses Jahres 
war besonders darauf ausgerichtet, die Holzfrage im Bauwesen 
zu behandeln. Ungeachtet dessen kam aber auch eine Reihe 
anderer wichtiger technischer und forstlicher Fragen zur Er- 
örterung, die durch regen Gedankenaustausch der Beteiligten 
wertvolle Aufschlüsse und Ergänzungen der geleisteten Arbeit 
brachten. In welchem Maße die Ergebnisse der Forschung nicht 
nur den drei Ländern nutzbar gemacht werden, zeigt am besten 
die Tatsache, daß zu der Tagung 7 weitere Länder ihre Ver- 

er entsandt hatten. 

Be Tagung wurde eröffnet durch einen Festvortrag von 
Prof. Dr.-Ing. Kollmann, Leiter des Instituts für Holz- 
forschung und Holztechnik der Universität München, über „Das 


Holz im Atomzeitalter“. Im Rahmen dieses Berichtes kann von 


dem hochinteressanten Vortrage nur das Wichtigste wieder- 


gegeben werden. Der fast überstürzte Fortschritt in der Ent- 
wicklung der Naturwissenschaften, eingeleitet durch die 
Plancksche Quantentheorie und der ganzen Welt durch die 


Wirkung der Atombomben zu erschreckender Deutlichkeit ver- k 
anschaulicht, hat eine Umwertung unter vielen Stoffen herbei- 
geführt und unter diesen, die in der Welt von morgen nicht 


mehr Platz zu haben scheinen, wird das Holz an erster Stelle 


genannt. Die Frage nach der Holzverwertung und -verwendung 


ist daher nicht nur für den Holzfachmann, sondern für jeden 
Menschen von größter Bedeutung. Hierüber in den USA vor- 
genommene Trend-Analysen zeigen zwar für die letzten Jahre 
keine abwärts gerichtete Entwicklung in der Holzerzeugung, 


lassen jedoch erkennen, daß der Schnittholzverbrauch je Kopf 


der Bevölkerung von 2,54m? im Jahre 1900 auf 1,2m? im 
Jahre 1952 fiel. Der steigende Schnittholzpreis ist ein Haupt- 
grund für die Abnahme des Schnittholzverbrauches. Demgegen- 
über ist eine rasche Zunahme des Faserholzverbrauches fest- 
zustellen. Wahrscheinlich dürfte das Holz in Zukunft Grund- 
stoff für die Erzeugung von Nahrungsmitteln werden. In näch- 


ster Zeit ist nach quantitativen Schätzungen noch keine Abkehr 


vom Holz zu erwarten. Da in der Waffentechnik das Holz auch 
heute noch eine Rolle spielt, wird es hierdurch in den Bannkreis 
atomarer Drohung gerückt. Holz im Hinblick auf einen möglichen 
Atomkrieg aus dem Bauwesen zu verbannen, ist eine sinnlose 
Forderung. In philosophischen Erörterungen begründete der 
Vortragende diese Feststellung. Für eine geordnete, harmonische 
Lebensgemeinschaft sind die Wälder das schönste Beispiel. Die 
Berührung des Menschen mit dem Holz wirkt in beruhigendem 
Sinne und läßt ihn sich behaglich und geborgen fühlen. In einer 
angestrebten Zivilisationsaskese ist der Naturstoff Holz Brücke 
zwischen Natur und innerstem Lebenskreis. 

Die Zusammenhänge zwischen den technischen Eigenschaften 
der verschiedenen Hölzer und deren Zellenaufbau erläuterte 
der Vortrag von Prof. Dr. Frey-Wyßling (Zürich) über „Die 
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Elektronenmikroskopie des Holzes“, welche die verschieden- 
artigen Gebilde der Zellwände zeigt und erkennen läßt, wie 
ein feines Geflecht von Cellulose-Mikrofibrillen durch in- 
krustierendes Lignin zu einer dichten Masse verkittet wird. 
Die verholzte Zellwand besteht, dem Stahlbeton ähnlich, aus 
zugfesten Stäben, die bei Druckbelastung durch druckfeste 
Masso am Ausknicken behindert werden. Im Elektronenmikro- 
skop können die verwickelten Wachstumsvorgänge, insbeson- 
dere der Wandflächen der Zellen, genau verfolgt werden. 
Ebenso läßt sich damit die Ausdifferenzierung der sogenann- 
ten Tüpfel und der Strukturaufbau aus Plasma und Cellulose- 
fibrillen erkennen. 

In dem Vortrage von Prof. Dr. Freudenberg (Heidel- 
berg) „Wie entsteht das Holz?“ wurde eine Zusammenfassung 
unserer heutigen Kenntnisse über den chemischen Aufbau des 
Holzes gegeben. Von den drei Bestandteilen des Holzes: Cellu- 
lose, Hemicellulose und Lignin ist die Entstehung des letzte- 
ren am besten aufgeklärt, während die Bildung der Cellulose 
noch zu durchforschen ist. Man nimmt heute an, daß sie ähn- 
lich der naheverwandten Stärke verläuft. Genaue Kenntnis 
haben wir über das zwischen Rinde und Holz befindliche 
Wachstumsgewebe oder Cambium. 

Prof. Dr. Kisser (Wien) sprach über „Die Bedeutung der 
Holzforschung im Rahmen der biologischen Forschung“. Auch 
bei praktischen Erörterungen muß stets auf Bau, Struktur und 
Chemismus des Holzes als Ausgangspunkt für die Forschung 
zurückgegriffen werden. Bereits 1939 hat Trendelenburg diese 
Beziehungen zwischen dem Baum als lebendes Individuum 
und. seinem Holz klar erkannt. Die biologische Forschung führt 
dauernd zu Erkenntnissen, die für die angewandte Holz- 
forschung grundlegende Bedeutung haben. Der Vortragende 
wandte sich gegen die Abgrenzung von Grundlagenforschung 
und Zweckforschung, da Forschung ein unteilbares Ganzes ist. 
Der grundsätzliche Unterschied zwischen reiner und ange- 
wandter Forschung liegt nur in Fragestellung und Zielsetzung. 

Ing. Bremer (Zürich) berichtete über den heutigen Stand 
der Hochfrequenztrocknung. Nach Angaben über die Wir- 
kungsweise des elektromagnetischen Wechselfeldes und der 
physikalischen Vorgänge bei dieser Trocknung folgten solche 
über die holztechnologischen Hindernisse und deren Über- 
windung und die neuen Verfahren zur Berechnung der Hoch- 
frequenztrocknung. Es ist gelungen, Hartholz von waldfrischer 
Feuchtigkeit in Dicken bis zu 20 cm innerhalb von 2-4 Stun- 
den, je nach der Holzart, bis auf 6 v.H. der Endfeuchtigkeit 
chne Schaden herunterzutrocknen. 

„Neuere Versuche mit Streckmitteln für Harnstoffharzleime 
in Österreich“ — Berichter Ing. Neußer (Wien) — bezwecken 
die Ermittlung von Kennzahlen für den Ansatz von Leim- 
fiotten zur Verbesserung der Güte in der industriellen Ver- 
leimung. 

Dr. Kratzl (Wien) untersuchte im Chemischen Institut der 
Universität Wien „Die Beziehung Holz, Wasser und Tem- 
peratur“ und sprach über die Veränderungen am Lignin bei 
den technischen Prozessen, wo Holz mit Wasser und Wärme 
in Berührung kommt. Diese sind im allgemeinen gering. 

In der Fachgruppe für biologische Holzforschung wurde 
bei einer Besichtigung von Eichenversuchsflächen im Forstamt 
Rotenfels über Wuchsleistungen heimischer Traubeneiche und 
amerikanischer Roteiche gesprochen. Nach einleitenden Wor- 
ten von Prof. Dr. Mayer-Wegelin (Hamburg) hielt Prof. 
Dr. Mitscherlich (Freiburg) den Einführungsvortrag über 
die Wuchsleistung dieser beiden Eichenarten. Die Roteiche 
hat sich in dem günstigen Klima der badischen Vorbergzone 
als außerordentlich raschwüchsige Holzart erwiesen, was bei der 
Besichtigung der Mischkulturen in Rotenfels deutlich zu er- 
kennen war. Auch gegenüber der Traubeneiche ist eine Über- 
legenheit von etwa 60 v.H. in der Gesamtwuchsleistung fest- 
zustellen. Die Holzeigenschaften dieser beiden Eichenarten 
wurden an Probestämmen eingehend von Prof. Dr. von Pech- 
mann. (München) erläutert. Trotz geringeren Alters hatte die 
Roteiche bei gleicher Kronengröße einen stärkeren Brusthöhen- 
durchmesser, was auf breitere Jahresringe zurückzuführen ist. 
Die Roteiche hat ferner einen sehr hohen Hartfaseranteil, wäh- 
rend die Traubeneiche einen hohen Tracheidenanteil aufweist. 
Beide Arten haben etwa gleiche Porengrößen und sind auch 
durch gleichartige Großporigkeit gekennzeichnet. Die Fasern 
der Roteiche sind etwas länger, aber dünnwandiger als die 
der Traubeneiche. Die mittlere Rohwichte stimmt für beide 
Stämme fast überein, ebenso das Raumschwindmaß. Die 
Feuchtigkeitsverteilung zeigt bei der Traubeneiche das be- 
kannte Feuchtigkeitsgefälle von außen nach innen. Die Rot- 
eiche verhält sich umgekehrt: der Kern ist feuchter als der 


Splint. Die Druckfestigkeit beider Arten ist gleich, dagegen 
sind Zug- und Biegefestigkeit sowie die Bruchschlagarbeit 
der Roteiche wesentlich höher. Diese günstigen Eigenschaften 
der Roteiche müssen natürlich dem sehr günstigen Standort 
zugeschrieben werden. Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit ist das 
heimische Eichenholz dem der Roteiche wesentlich überlegen, 
dagegen ist Roteichenholz sehr gut für Imprägnierung geeig- 
net. Vorgelegte Probestücke der Münchener Meisterschule für 
das Schreinerhandwerk aus Vollholz und in Furniertechnik be- 
wiesen die vorerwähnten günstigen Untersuchungsergebnisse. 
Der anschließend gezeigte Traubeneichenbestand in Kuppen- 
heim ließ auch die beachtliche Entwicklung dieser Baumart 
erkennen, welche allerdings längere Zeit hierzu beansprucht. 

Min.Dir. Mahler (Baden-Baden) sprach gelegentlich der 
Besichtigung bestimmter Waldbilder im Stadtwald von Baden- 
Baden über die Möglichkeiten einer Waldbauintensivierung, 
die im Endziel auf 10—15 Mio. Derbholzfestmeter veran- 
schlagt werden kann, und die unbedingt erforderliche Mehr- 
erzeugung in den heimatlichen Wäldern. Die Verhältnisse 
wechseln stark von Wald zu Wald und müssen fallweise von 
den Standortsverhältnissen und den vorhandenen Waldzustän- 
den abgeleitet werden. Größe und Ausmaß einer Waldbau- 
intensivierung hängen entscheidend von den verfügbaren Mit- 
teln ab. 

Die Vortragsreihe der das Bauwesen berührenden Fragen 
wurde durch Prof. Dr. Kliewe (Mainz) mit dem Thema „Holz 
und Hygiene“ eröffnet. Zur Erfüllung der leider oft nicht 
hinreichend berücksichtigten hygienischen Forderung im Woh- 
nungsbau ist das Holz hervorragend geeignet, z. B. für Boden- 
beläge, Decken, Wandverkleidungen, Fenster, Türen und der- 
gleichen mehr. Im Interesse der Gesundheitspflege der Be- 
völkerung sollte seine Verwendung auf diesen Gebieten nicht 
eingeschränkt werden. 

Über „Vergleichende wärme- und feuchtigkeitstechnische 
Untersuchungen an Versuchshäusern aus verschiedenen Bau- 
materialien in Deutschland“ sprach Prof. Dr.-Ing. Reiher 
(Stuttgart). Diese seit 1952 an 25 Versuchshäusern bei Holz- 
kirchen ausgeführten Versuche betreffen die Wärmedurchlaß- 
widerstände der Außenmauern, Schimmel- und Eisbildung in 
Raumwinkeln hinter Möbeln, Zerstörung von Baustoffen und 
dergleichen. Auf die gesundheitsschädlichen Auswirkungen 
solcher Mängel, die zu Allergieerkrankungen führen, wurde 
hingewiesen. Einige grundsätzliche Forderungen für Planung, 
Ausführung und das Bewohnen können auf Grund der vier- 
jährigen Erfahrungen zur Verhütung von Bau- und Wohnungs- 
schäden als Mindestforderungen im sozialen Wohnungsbau 
erhoben werden und gelten naturgemäß auch für den Baustoff 
Holz. Bei der Planung ist zu beachten, daß alle Aufenthalts- 
räume beheizbar sind, in Küchen und Bädern unmittelbare 
Lüftung besteht, große Südfenster angeordnet und die Außen- 
wände an Nord- und Wetterseiten wärmeschutzmäßig stärker 
ausgebildet werden. Dies bedingt für die Ausführung eine 
entsprechende Auswahl des Putzes und eine zusätzliche Wärme- 
dämmung in den Raumwinken zur Verhinderung der 
Schimmelbildung. Für das Bewohnen ist eine zweckmäßige 
Möbelstellung, Beheizung und Lüftung unbedingt einzuhalten. 

In dem von Dr.-Ing. Seekamp (Berlin-Dahlem) gehalte- 
nen Vortrag über „Problematik und Systematik der Verfahren 
zur Prüfung des Verhaltens von Holz und Holzwerkstoffen im 
Feuer“ wurde zunächst auf die vielen Einflüsse hingewiesen, 
die den Brennvorgang begleiten, und ebenso die unterschied- 
liche Fragestellung der Interessenten hervorgehoben. Bei der 
Neugestaltung der Brandschutznormen DIN 4102 und OE- 
Norm 3800 wird versucht, die Prüfverfahren in 6 Hauptgruppen 
zu unterteilen und sich die Erfahrungen ausländischer Vor- 
schriften dienen zu lassen. Der Vortragende trat für eine 
Unterscheidung brennbarer und nichtbrennbarer Werkstoffe ein 
und für getrennte Prüfvorschriften von Holzwerkstoffen im 
Bauwesen und im übrigen Bereich der Anwendung. 

Für eime Klärung der sehr unterschiedlichen Verfahren 
setzte sich Dr. Rister (Wien) mit seinem Vortrag „Vereinheit- 
lichung und Vereinfachung der Prüfverfahren von Holzwerk- 
stoffen und Bauteilen gegen Feuer“ ein und schlägt vor, den 
Flamm- und Zündpunkt als Grundlage zur Einteilung in leicht- 
und schwerentflammbare oder leicht, schwer und nichtbrenn- 
bare Stoffe zu wählen. Zunächst wären für Wände, Decken 
und Säulen Typen für Prüfkörper, Bauteile und Brandprüf- 
einrichtungen aufzustellen und in ähnlicher Weise hinsichtlich 
der Brandhemmittel zu verfahren. 

Dr.-Ing. Stumpp (Wiesbaden) berichtete von „Neuen Er- 
kenntnissen über Eigenschaften und Anwendung von chemi- 
schen. Feuerschutzmitteln“ und kennzeichnete das Verhalten ge- 
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'bräuchlicher Chemikalien im Feuer oder in der Wärmestrah- 


lung. Die Wirksamkeit chemischer, insbesondere schaumschicht- 
bildender Feuerschutzmittel für Holz und Holzwerkstoffe wurde 
an Beispielen der üblichen Prüfmethoden bei Entstehungs- 
feuer oder vollentwickeltem Brande erläutert und die Zu- 
sammenhänge zwischen chemischen Feuerschutzmitteln als Im- 
prägnierungs- und Anstrichmittel klargelegt. Für eine er- 
wünschte Abstimmung zwischen der Beurteilung und den For- 
derungen der Bausachverständigen und den Brandverhütungs- 
organisationen zum baulichen Feuerschutz einerseits und den 
Erkenntnissen der Holzwissenschaftler und Holzschutzfachleute 


zum chemischen Feuerschutz andererseits wurden Hinweise 
gegeben. 


Dipl.-Ing. Gretener (Zürich) ging in seinen Ausführungen 
über „Brandverhütung am Beispiel der schweizerischen holz- 
verarbeitenden Industrie“ von der Tatsache aus, daß die 1940 
bis 1947 von den Feuerversicherungsgesellschaften ausgezahl- 
ten Schadenvergütungen 110,5 v.H. der Prämien ausmachten 
und ab 1948 zu einem 40prozentigen Wagniszuschlag auf die 
Prämien zwangen. Dieses Alarmzeichen führte zu vermehrter 
Aufmerksamkeit in der Brandverhütung. Etwa 450 holzver- 
arbeitende Betriebe der Schweiz lassen sich z.Z. durch den 
1944 gegründeten Brand-Verhütungsdienst für Industrie und 
Gewerbe betreuen. Diese Einrichtung versucht, die Feuer- 
sicherheit in den ihr angeschlossenen Betrieben zu erhöhen und 
dadurch einen günstigeren Schadenverlauf herbeizuführen. Er- 
reicht wird dies durch Ausmerzung brandschutztechnischer 
Mängel an Gebäuden und Einrichtungen, feuersichere Gestal- 
tung der Neuanlagen, Beseitigung der betriebsbedingten Män- 
gel und Einrichtung betriebseigener Löschhilfe. Häufige Be- 
sichtigungen, Aufklärungen und Beratungen haben in dieser 
Hinsicht recht befriedigende Ergebnisse gezeitigt. 


Prof. Schuster (Wien) hat in seinem Vortrage „Bauen in 
Holz, Ästhetisches und Menschliches“ einleitend auf den unter- 
schiedlichen Eindruck und die besondere Wirkung hingewiesen, 
die das Wohnen in einem Hause aus Stein oder in einem aus 
Holz auf den Menschen ausübt. Holz ist einer der lebens- 
vollsten und vielfältigst verwendbaren Baustoffe, es „arbeitet“ 
im Tragwerk und in den Möbeln und erfordert eine besondere 
Einfühlung und dauernde Pflege. Die überstürzte technische 
Entwicklung der letzten 100 Jahre hat beides fast verdrängt. 
Neue Formen der Verwendung und Verarbeitung sind ent- 
standen. Die noch naturnahen Holzbauten und Möbel sind 
Preßholz und Sperrplatten gewichen. Die Dinge daraus wir- 
ken nüchterner, ein Merkmal der technisierten Welt unserer 
Tage. Dem steht jedoch ein gewisser Verlust an innerer Er- 
lebensmöglichkeit gegenüber und es fehlt Verständnis und Ein- 
fühlung für die mannigfaltigen Beziehungen zwischen Stoff, 
Form und Gebrauch. Dies führt zu einer gewissen Unsicher- 
heit für die Gestaltungsaufgaben der heutigen Zeit. Die Eigen- 
art des Lebens des Holzes und der Bäume und Wälder muß 
uns Hilfe sein gegen die Veräußerlichung und die Nöte der 
Zeit. 


In welchem Maße heute Maschineneinsatz bei den Arbeiten 
eines Forstbetriebes erfolgt, konnten die Teilnehmer einer 
Besichtigung im Forstamt Forbach 2 der Murgschifferschaft 
beobachten. Prof. Dr. Gläser (Hann. Münden) gab hierzu 
die nötigen Erläuterungen. Das Rücken, Poltern und Verladen 
des Stammholzes, Zusammenrücken des Schichtholzes und die 
Wegeunterhaltung mit Schleppern und neuzeitlichem Gerät 
wurden vorgeführt. Ferner wurden Seilwinden zum Rücken 
von Holz mit und ohne Tragseil sowie ein neuzeitliches Auf- 
arbeitungsverfahren für Faserholz gezeigt. Über die „Holz- 
bringung im Gebirge mit Seilwinden“ sprach Fm. von Kauf- 
mann (Unken). Nach Ansicht des Vortragenden ist das Auf- 
seilen stets anzustreben. Das Abseilen ist schwieriger und 
teurer. Drahtseilanlagen lohnen sich nur im Steilgebirge und 
bei größeren Entfernungen. Praktische Hinweise bezüglich 
Holzlänge, Gewicht, Reibungswiderstände u.a.m. waren be- 
sonders für die anwesenden Fachleute der Holzbringung auf- 
schlußreich. Die Eingliederung der Seilwindenarbeit muß in 
den Ablauf der Holzhauerarbeiten erfolgen. 


Dr.-Ing. F. !’Allemand. 


Historische Hängebrücke in Wheeling, West 
Virginia 

Die Wheelingbrücke war die erste Brücke, die den Ohiofluß 

mit nur einer Öffnung überspannte, die erste mit einer Spann- 


weite von mehr als 300m (1000 Fuß) und außerdem die ‚erste 
Hängebrücke in den USA. Aus diesem Grunde, und weil sie 
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100 Jahre lang ihre Aufgabe erfüllt hat und auch fernerhin 
zu erfüllen verspricht, fand am 20.5.1956 eine Feier zum Ge- 
dächtnis an ihren Schöpfer und Erbauer Johann August 
Röbling statt. Röbling wurde 1806 in Mühlhausen in 
Thüringen geboren. Er studierte iu Berlin am Königlichen 
Polytechnischen Institut und wanderte 1831 nach den USA aus. 
Sein Arbeitsgebiet war der Brückenbau, und hier wieder galt 
sein Hauptinteresse den Hängebrücken. Mit dem Bau eines 
Aquädukts über den Alleghanyfluß zog er 1844 die allgemeine 
Aufmerksamkeit auf sich, und er erhielt nun einen Auftrag 
nach dem anderen. Nach der Monongahela-, der Delaware- und 
der Niagarabrücke folgte 1854-56 die Ohiobrücke bei Wheel- 
ing. Seine Laufbahn gipfelte im Entwurf der 5l$m weit ge- 
spannten East River-Brücke in New York. 


Die Ohiobrücke bei Wheeling war Ende der 40er Jahre 
zwischeı Röbling und Charles Ellet ausgeschrieben worden. 
Ellet, der eine Stützweite von 300 m gewählt hatte, gewann 
den Wettbewerb vor Röbling, der eine Mittelöffnung von 
180 m und zwei Seitenöffnungen vorgesehen hatte. 1849. wurde 
die Brücke von Ellet dem Verkehr übergeben, aber fünf Jahre 


Abb 1. Die von Röbling gebaute Ohiobrücke bei Wheeling‘ 
ist 100 Jahre alt. 


später, am 17.5.1854 stürzte sie bei einem starken Sturm ein. 
Der Überbau war leicht und im Verhältnis zu seiner Länge 
sehr schmal. Er trug eine 5,10 m breite Fahrspur und einen 
lm breiten Fußweg, aber das Wesentliche an dem Überbau 
war, daß er keinen Versteifungsträger besaß. Die Katastrophe, 
bei der der Überbau wie ein Schiff im Sturme stampfte, sich 
bis fast zur Höhe der Türme erhob und sich dort überschlug, 
kann als eine beachtenswerte lange zurückliegende Parallele zur 
Tacoma-Katastrophe von 1940 bezeichnet werden. Nach dem 
Unglück erhielt Röbling den Auftrag, die Brücke unter Ver- 
wendung der gleichen Türme und Verankerungen wieder auf- 
zubauen. Es ist diese Brücke, die Röblingbrücke, die jetzt 
100 Jahre steht (Abb. 1). Sie ist ganz anders konstruiert als ihre 
Vorgängerin. R. hatte, seiner Zeit um ein Jahrhundert voraus, 
die Notwendigkeit der Aussteifung von Hängebrücken gegen 
zusätzliche durch Wind erzeugte Schwingungen erkannt und 
bei seinen bis dahin gebauten Hängebrücken erfolgreich durch- 
geführt. Er bildete die Fahrbahn als Versteifungsträger aus 
und verminderte die Schwankungen durch schräglaufende 
Drahttaue. Sein Entwurf für die Ohiobrücke läßt erkennen, 
wie gut er seine Kenntnisse über die Aussteifung verwertet 
hat, denn trotz ihrer Leichtigkeit und ihrer geringen Breite 
hat die Brücke ein Jahrhundert lang dem Verkehr und dem 
Wetter standgehalten. 


Noch in diesem Jahr soll die Brücke eine neue Fahrbahn er- 
halten, und es sollen einige durch die Zeit bedingte Schäden 
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Seit einigen Jahren wuchs der Fassungsraum beträchtlich, und 
zwar auf 82) Ban im Jahre 1950 und auf 45 000 t im Jahre 1954. 
Der Bau von Tankern von 60 000t wird in Frankreich geplant. 
Die Leistungen der Pumpen nahmen mit der Zeit noch schneller 
zu: von 250 t je Stunde im Jahre 1925 auf 4800 t je Stunde der 
neuesten Fahrzeuge. Die Wirtschaftlichkeit wurde dadurch 
wesentlich verbessert. Tanker aus der Vorkriegszeit sind ab- 
gewrackt oder für andere Transporte nutzbar gemacht worden. 
Tanker von 32 000-386 000 t haben eine Länge von etwa 210 m 
und in beladenem Zustand einen Tiefgang von 35° bis 36’. In der 
Regel sind 12 000 PS erforderlich, um den großen Tankern eine 
Fahrgeschwindigkeit von 14 bis 15 Seemeilen zu geben. 
35 sind für die Fahrt durch den Suez-Kanal zugelassen, auf 
den die französischen Tanker allerdings nicht angewiesen sind, 
da sie das Rohöl aus Plätzen am östlichen Mittelmeer beziehen. 


beseitigt werden. Die Kosten dafür betragen 500 000 Dollar, 
während sich die Kosten des gesamten Überbaus vor 100 Jah- 
ren auf 42000 Dollar belaufen haben sollen. [Nach Engi- 
neering News-Record 156 (1956) Nr. 21, sera 


E. Weiß, Berlin 


Das dritte Petroleumhafen-Becken der 
Compagnie Industrielle Maritime in Le Havre 


Der Hafen von Le Hayre versorgt durch unterirdische Rohr- 
leitungen vier große Raffinerien im Seine-Tal zwischen Le Havre 
und Rouen mit Rohöl. Sie liegen 9 bis 85km von Le Havre 
entfernt. Die Anlagen, an denen das Rohöl gelöscht wird, und 
von denen aus die Weiterbeförderung nach den Raffınerien ge- 
schieht, gehören der Compagnie Industrielle Maritime. Diese 
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Abb. 1. Ausschnitt aus dem Hafenplan von Le Havre. 


hat 1922 das erste Petroleumhafen-Becken mit zwei Anlege- 
stellen gebaut, die ursprünglich nur für die Übernahme von 
raffiniertem Öl vorgesehen waren, das von anderswo her ein- 
geführt wurde; 1932, zur Zeit der Anlage von Raffinerien an 
der unteren Seine, folgte ein zweites Becken mit zwei Über- 
nahmestellen und nach dem Kriege eine fünfte Löschstelle. 
Die Becken liegen südlich vom Tidehafen, von dem sie durch 
schwimmende Sperren getrennt werden können. Auf dem an- 
grenzenden Gelände, das durch Aufspülen gewonnen wurde, 
und das im Mündungsgebiet der Seine durch Eindeichungen 
umschlossen ist, befinden sich Sammeltanks. Die ebenerdigen 


wi 


Anlagen sind während des Krieges abgebaut oder zerstört 
worden; schwimmende Hafenwerke ließen sich vergleichsweise 
rasch wieder herstellen. Beim Wiederaufbau der landfesten 
Werke war der schnellwachsenden Einfuhr von Rohöl Rech- 
nung zu tragen. Die neuen Anlagen mußten der Entwicklung 
der Raffinerien angepaßt werden. Die Leistung der Raffinerien 
an der unteren Seine erreichte 1938 4 Mio. t; sie überschreitet 
heute 10 Mio. t. In dieser Zeit änderte sich die Tankerflotte 
von Grund auf. Vor 30 Jahren faßten die größten Tanker 
12 000t. 1930 wurden Tanker von 21000t in Dienst gestellt. 


Abb.2. Luftbild des dritten Petroleumhafen-Beckens. 


Die Anlegestellen der Tanker waren früher einheitlich und 


einfach ausgestaltet. Zwei Dalben gaben den Schiffen einen 


festen Halt. Ein Laufsteg von mäßiger Länge und geringer 
Tragfähigkeit mit einem Lastkran am äußersten Ende war das 
Auflager für die Rohrleitungen. Die Zunahme des Verkehrs 
und die Vergrößerung der Tanker zwangen zu kostspieligen 
Einrichtungen. 

Beim Bau des. dritten Hafenbeckens wurde das beträchtliche 
Anwachsen der Einfuhr von Rohöl weitgehend berücksichtigt. 
Es ist östlich des zweiten Beckens angeordnet, und es gibt Raum 
für die Abfertigung von zwei großen Tankern. Die Abb. 1 zeigt 
die Begrenzung des der Companie In- 
dustrielle Maritime überlassenen Gebiets 
zwischen dem Tidehafen und dem 
Seine-Mündungsgebiet am Ufer Charles 
Laroche. Die Wasserfläche kann durch 
eine schwimmende Sperre von sehr 
großer Länge gegen den Tidehafen 
abgetrennt werden, was für das Ver- 
holen der Schiffe beschwerlich ist; dies 
war jedoch durch die Nähe des Tide- 
hafens, in dem die großen Fahrgastschiffe 
drehen müssen, geboten. Man will 
nicht Gefahr laufen, daß Rohöl auf 
die Hafenflächen überfließt und die 
Schiffe gefährdet. Die Folgen könnten 
sehr ernst werden. Abb. 2 ist ein 
Bild des dritten Hafenbeckens aus 
der Vogelschau. Die Fläche des drit- 
ten Hafenbeckens ist groß genug, um 
den Schleppern ausreichenden Spiel- 
raum nach der Südseite zu lassen. Die südliche Grenze 
verläuft in einem angemessenen Abstand vom Charles-Laroche- 
Ufer. Auf dem Flächenstreifen zwischen dem Becken und dem 
Mündungsgebiet der Seine konnten eine Reihe von großen 
Tanks, Rohrleitungen und Trennungsmauern hergerichtet wer- 
den. Der Abstand zwischen den Anlagestellen zu beiden Seiten 
des neuen Petroleumhafen-Beckens ist mit 120 m und zwischen 
zwei anliegenden Tankern mit 60m bemessen, so daß diese 
Entfernung genügt, um den Schleppern und Hilfsfahrzeugen 
ausreichende Bewegungsfreiheit zu belassen; ein Feuer kann 


DER BAUINGENIEUR 
31 (1956) Heft 12 


kaum auf das gegenüberlie if ü j 
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seiner großen Windfläche nicht gegen den Wind halten zu 
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gen eines Schleppers zwangen zu be- 
sonderen Festmache-Vorrichtungen. Damit Tanker a 250 m 
vertäut werden können, gab man dem dritten 
als den beiden ersten. Es hat 
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schen den Tankräumen der Schiffe und den Rohrleitungen her. 
Außerdem dienen besondere Leitungen von 200 mm Weite für 
die Übernahme von Ballastwasser, und schwächere Leitungen 
sind für Süßwasser bestimmt und für Druckwasser, um die 
Hauptleitungen restlos entleeren zu können. Zum Aufhängen 
der beweglichen Leitungen zwischen Schiff und Kai ist ein fahr- 
bares Gerüst eingeschaltet, das als Vollportal auf zwei Schienen 


- 120.60 — 


Abb. 3. Querschnitt und Ansicht des 6. Kais. 


eine Wasserfläche von 350 m Länge und 120 m Breite bei einer 
Sohlenlage von — 11,50 m. Die Landeanlagen sind auf die ver- 
schiedenen Betriebserfordernisse während der Liegezeit der 
Tanker eingerichtet. Sie stellen eine Verbindung durch beweg- 
liche Rohrleitungen her, diese können durch Spülen entleert 
und gereinigt werden. Restliche Rohölmengen lassen sich be- 
seitigen. Feuer kann bekämpft und ein Tanker mit Treibstoff 
und Trinkwasser versorgt werden. Die Kais ermöglichen die 
Übernahme von Lebensmitteln, das Auswechseln von Ersatz- 
teilen sowie die Ausführung kleinerer Ausbesserungen an Bord, 
was unter Beobachtung der nötigen Vorsichtsmaßregeln gleich- 
zeitig mit dem Löschen des Öls geschieht. 

Die Wasserstandsunterschiede in den Tidehäfen von 
Le Havre sind beträchtlich. Hochwasser bei Springfluten steigt 
auf + 8,20, bei Nipptiden auf + 5,85, Niedrigwasser kann 
hierbei auf + 0,80 ablaufen. Das dritte Hafenbecken umfaßt 
im wesentlichen die Anlegebauwerke oder Kais Nr.6 und 7 
mit einander zugekehrten Fronten. Für die landfesten Anlagen 
mußten die Flächen aufgehöht werden; hierbei fanden Sand, 
lehmiger mit Muscheln durchsetzter Boden und grober Kies 
Verwendung. Der Anleger oder Kai 6 hat eine Länge von 120 m 
und eine Breite von 15m. Abb. 3 gibt einen Querschnitt und 
eine Stirnansicht dieses Kais. Drei Stege verbinden ihn mit der 
Landfläche. Zwei von 5m Breite dienen dem Verkehr mit 
Landfahrzeugen, und der dritte 10m breite nimmt die Rohr- 
leitungen für Öl, Druckluft und Süßwasser auf. Das Bauwerk ist 
auf vier zylindrischen Pfeilern aus stahlbewehrtem Beton ge- 
gründet, die ein Gewicht von 1670 t haben, und die einen Stoß 
von 300 t auszuhalten vermögen. Die Schneide des Hohlzylinders 
ist bis auf — 14,50 m durch Greifer hinabgeführt. Das Innere 
wurde in 4m Stärke mit Bruchsteinen und der Rest des Pfeilers 
mit 2000t Sand ausgefüllt. Als Bekrönung erhält jeder Pfeiler 
eine schwere Abdeckplatte mit Auflagerkonsolen für die Ver- 
bindungsstege, deren Balken nur bei den höchsten Wasser- 
ständen vom Seewasser umspült werden. 

Die Form des Anlegers oder Kais 7 weicht insoweit von der 
des Kais 6 ab, als er nur an einem Ende mit dem festen Land 
in Verbindung gebracht ist. Die in der Flucht der Kais stehen- 
den Pollerdalben sind durch Leitwerke mit den Landflächen 
verbunden, und zwar an der Ostseite unmittelbar mit der Kai- 
fläche und an der Westseite mit der an den Kai 6 anschließenden 
aufgehöhten Fläche. Die Verbindungsbrücken können leichte 
Rollwagen mit höchstens 3t Verkehrslast aufnehmen. Die Leit- 
werke begrenzen die Einfahrt in das Hafenbecken; sie können 
nicht nur den Zug der Vertäudalben aushalten, sondern sie 
dienen auch als Führung schwimmender Abschluß-Sperrwerke. 
Die das Hafenbecken umschließende Landfläche ist abgeböscht; 
die Böschung reicht von der Hafensohle — 11,50 bis auf die 
Erdgleiche + 9,50 herauf. Bei einer Neigung von 3:1 muß sie 
von +0 aufwärts künstlich befestigt werden, was in Tidearbeit 
möglich ist. 

Die Festmache-Vorrichtungen für große Tanker ohne Ladung 
sind bei widrigen Winden besonders stark in Anspruch ge- 
nommen. Für Kai6 waren 6 Verankerungen erforderlich, 3 am 
Heck und 3 am Bug, in Abständen von 15m hinter der Kai- 
kante. Die meisten Ankerpoller sind Doppelpoller; sie stehen 
weiter zurück auf dem aufgehöhten Boden. 

Auf den Kais liegen die 400 mm weiten Rohrleitungen für 
die Förderung des Öls nach den Sammelbehältern. Bewegliche 
Zwischenglieder stellen als Schlauchrohre die Verbindung zwi- 


läuft, von denen die hintere ebenerdig und die vordere auf 
einer Stahlkonstruktion gelagert ist. Abb.4 gibt ein Bild der 
Anordnung. 

Beim Löschen und Laden kommt es darauf an, die Liegezeit 
der Schiffe nach Möglichkeit zu verkürzen; Verstopfungen der 
Leitungen sind zu vermeiden, um das Öl in Fluß zu halten, und 
andere Behinderungen sind auszuschalten. Es ist allerdings 


Rücksicht zu nehmen auf die Einstellung der Schiffsbesatzung, 


Abb. 4. Vollportalkran für die Bedienung der Schlauchleitungen. 


die gegen eine übermäßige Verkürzung .des Aufenthaltes im 
Hafen Einspruch erhebt, zumal wenn sich die Mannschaft im 
eigenen Lande befindet. [Nach M. Deschönes und M. 
Schlecht in Travaux 40 (1956) Nr. 257, S. 95.] 


Erich Bunnies, Hamburg. 


Die Sakuma-Stauanlage in Japan 


Auf der japanischen Hauptinsel Honschu, genau in der 
Mitte zwischen den Industriezentren von Osaka und Tokio, 
wird in diesen Tagen die 158 m hohe Schwergewichtsstaumauer 
bei Sakuma fertiggestellt, die den Tenryu in einem Speicher 
für 3,4 Milliarden m? auf einer Fläche von nur 7,3 km? aufstaut. 
Die günstige Lage der Anlage zeigt Abb.1. Da das Tal 
steil eingeschnitten ist, beträgt die Kronenlänge der Mauer 
nur 294m. Wegen der großen Tiefe besteht auch keine Ver- 
landungsgefahr. Das Gefälle von 137m wird von 4 Francis- 
turbinen mit stehender Welle für je 127000 PS bei einer maxi- 
malen Schluckfähigkeit von 300 m?/s abgearbeitet. Die Strom- 
erzeuger liefern je 93600 KVA mit einer Frequenz von 50 
oder 60Hz. In der Umspann- und Schaltanlage, die sich auf 
dem Dach des Krafthauses befindet, wird die Spannung von 
13,2kV auf 275kV transformiert. Von hier kann jedes Last- 
zentrum der Insel Honschu gespeist werden. 


\ 
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Für die Deckung des wachsenden Energiebedarfes wurde 
1953 das alte, wegen des granitenen Gebirges als unausführ- 
bar angesehene Projekt neu aufgegriffen. Es soll insgesamt 
350000 kW liefern können, während 14 andere weniger gün- 
stig gelegene Talsperren im Gebiet des Tenryu zusammen nur 
155 000kW zu liefern vermögen. Im Mai 1953 wurde von 
einer japanisch-amerikanischen Arbeitsgemeinschaft mit der Er- 
schließung der Baustelle begonnen. Im Zuge dieser Arbeit 
mußten 10km Straße und 7 Tunnel mit 1,1km Länge im 
granitenen Gebirge aufgefahren werden; es waren eine 15 km 
lange Eisenbahn und eine Eisenbahnbrücke sowie eine Hilfs- 
brücke zu bauen 

Im Herbst 1953 konnte mit Hilfe schwerer amerikanischer 
Maschinen an 4 Stellen mit dem Vortrieb der Stollen der Fluß- 
umleitung begonnen werden. Es wurden 2 Stollen mit 11,2m ® 
und einer Länge von 670m aufgefahren, die die 6000 m? des 
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hat eine sehr hohe Arbeitsgeschwindigkeit und muß deswegen 
mit einer feinfühligen Amplidyne-Schaltung gesteuert werden!. 
Diese beiden Krane brachten dann maximal 5000 m? in 24 Stun- 
den ein. Für den Rest des Massenbetons, das sind insbesondere 
die Entlastungsanlagen, wurde ein fester Kabelkran für 15t 
aufgebaut. Damit trotzdem eine große Arbeitsfläche bestrichen 
werden konnte, wurde der Kübel von einer beweglichen Winde 
Außabwärts und -aufwärts durch eine Zugleine an dem lang- 
sameren der 25-t-Kabelkrane gezogen. 

Im November 1954 begannen die Betonarbeiten mit der 
Injezierung der doppelten Dichtungsschürze, welche 6 Wochen ° 
in Anspruch nahm. Die Zuschläge für den Beton werden Kies- 
ablagerungen im Flußbett in der Nähe der Mauer, nur 3,2 km 
von der Baustelle entfernt, entnommen und in einer voll-mecha- 
nischen Anlage mit 4 Kreisel- und Backenbrechern, Vibrations- 
sieben und Förderbändern aufbereitet. Die anschließende 


Kabelkran-Fahrbereich 
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Abb. 1. Talsperre Sakuma, Lageplan. 


Höchsthochwassers abzuführen in der Lage sein mußten. Die 
Stollen wurden im Vollquerschnitt mit glatter Brust entlang 
eines Richtstollens von 1,8 x 25m? im First vorgetrieben. 
Dieser Richtstollen schaffte eine ausgezeichnete natürliche Be- 
wetterung, so daß mit 1,5-m3-Bagger und Euklids mit Diesel- 
antrieb geschuttert werden konnte. Von einem Bohrwagen auf 
Schienen mit 15 hydraulisch betätigten Auslegern auf 4 Arbeits- 
bühnen wurden die 65 Stück 4,5 m tiefen Bohrlöcher mit einem 
Durchmesser von 31,7 mm gebohrt. Geschossen wurde mit 
28°%/sigem Ammongelit, von dem 1,08 kg/m? benötigt wurden. 
Der tägliche Fortschritt betrug durchschnittlich 64m und in 
einer Stägigen Spitzenleistung 9m bei 1560 m? Ausbruch/Tag. 
Dank der großen Standfestigkeit des Gebirges war nur an 
wenigen Stellen eine Betonauskleidung erforderlich. Hierzu 
wurde eine faltbare Stahlschalung benützt. Als Verschluß der 
beiden Stollen errichtete man ein gemeinsames Einlaßbauwerk. 
das gestattet, die Stollen einzeln zu benützen. Dieser Bau 
wurde im Schutze eines Kiesfangedammes errichtet. 


Im März 1954 konnte der Fluß umgelenkt werden, nach- 
dem die Baugrube für die Sperre durch zwei obere und einen 
unteren mit Betonplatten abgedeckte Kiesfangedämme geschützt 
worden war. 20 Kreiselpumpen übernahmen die Wasserhaltung 
der Baugrube. In üblicher Weise wurde dann der gesunde 
Fels durch Sprengungen freigelegt. Den Abraum nahmen 
Schaufellader auf, verluden ihn auf Euklids, die ihn teilweise 
über 20°/oige Steigungen abtransportierten. Durch die volle 
Mechanisierung war es möglich, in 133 Arbeitstagen die etwa 
400 000 m? umfassende 25m hohe Überdeckung im Flußbett 
zu räumen. 

Gleichzeitig mit der Freilegung des Fundamentes waren 
die Kabelkrananlagen montiert worden. Die beiden Haupt- 
krane mit je 25t Tragfähigkeit waren ebenso wie die Beton- 
fabrik von der fertiggestellten amerikanischen Staumauer bei 
Pine Flat übernommen worden. Sie sollten 86 %/o des gesamten 
Massenbetonvolumens in einer Menge von 1,2 Mio. m? mit 
ihren 6-m?-Kübeln einbringen. Der eine der beiden Krane 


Hauptsiebanlage klassiert das Gut in 4 Kömungen von 150 mm, 
75mm, 40mm und 20 mm Korngröße. Sie schafft stündlich 
700t. In einer besonderen Anlage werden 200t Sand in der 
Stunde erzeugt. Auf einem 2000 m langen Förderband, das im 
Tunnel verlegt ist, werden dann die Zuschläge zur Betonfabrik 
transportiert, wo sie vor der Verwendung nochmals gesiebt 
werden. Unter der Nachsiebanlage ist auch das Reservelager 
für 1200t Kies und Sand eingerichtet. 


Die Betonfabrik vom Typ Johnson über dem östlichen Ende 
der Mauer enthält nur Silos für die Zuschläge. Da der Beton 
vorgekühlt eingebracht werden muß, werden diese darin mit 
Kühlluft durchblasen. Dem Anmachwasser wird Bohneis zuge- 
setzt. Der Zement wird pneumatisch einem nahegelegenen 
Silo für 300t entnommen. Der Betonturm enthält 4 Stück 
3-m?-Mischer, die einen Beton fertigen, dessen Druckfestigkeit 
350 kg/cm? nach 90 Tagen beträgt. Ein Spezialfahrzeug ent- 
nimmt den Frischbeton den Frischbetonbunkern, befördert und 
schüttet ihn dann in die Betonkübel der Kabelkrane. Geschalt 
wurde mit einer hölzernen Gleit-Kletterschalung. Obwohl der 
Beton mit 13°C eingebracht wurde, mußte er im unteren 
Drittel der Mauer noch weiter während des Abbindens durch 
eingelegte Kühlrohre durch Kühlwasser aus der Eisfabrik ge- 
kühlt werden. 


Die beiden Druckstollen haben einen Durchmesser von 
85m und eine Länge von 1150 m. Sie verzweigen sich in 
4 Druckrohre, die in Tunnels verlegt sind. Zum Ausgleich der 
Druckstöße stehen die Verzweigungen mit zwei Wasserschlös- 
sern von 20 m Durchmesser (Abb. 2) in Verbindung. Die beiden 
Druckstollen für die Triebwasserführung wurden von zwei 
Fensterstollen aus einer Senke neben dem Krafthaus gegen 
die Entnahme im Vollausbruch mit glatter Brust vorgetrieben. 
Gebohrt wurde von einem auf Schienen verfahrbaren Bohr- 
wagen mit 13 hydraulisch betätigten Auslegern. Für einen 
Abschlag waren 90 bis 110 Bohrungen von Am Tiefe not- 


! W. Franke: Bauingenieur 29 (1954) S.If. u. 9 ff. 


h4 


3 


© 


D 


DER BAUINGENIEUR 
31 (1956) Heft 12 


wendig, die 1,5 kg Ammongelit/m3® Ausbruch erforder 

Schuttern waren Lader eingesetzt, die auf parallel et 
Schienensträngen fuhren. Die Spitzenleistung betrug 8,2 m 
Vortrieb/Tag, durchschnittlich ergaben sich 4,85 m/Tag. Beide 
Stollen wurden mit Beton ausgekleidet, wozu Stahlschalungen 
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Abb. 2. Schnitt durch Krafthaus, Druckstollen und Wasserschloß. 


verwendet wurden, die es ermöglichten, daß in 48 Stunden 
je 12m fertiggestellt werden konnten. Der Beton hierzu wurde 
in Loren angefahren, in Rührwerken nachgemischt und von 
den Betonpumpen hinter die Schalung gepreßt. 

Die Wasserschlösser wurden voll im Gebirge aufgefahren. 
Zunächst wurde ein senkrechter Richtstollen getrieben, durch 
welchen später die Schutterung auf die darunter im Trieb- 
wasserstollen und Fensterstollen verlegten Förderbänder erfol- 
gen konnte (Abb. 3). Der Abschlag erfolgte von oben nach 
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Abb. 3. Wasserschloß im Bauzustand. 
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unten, nachdem für Werkzeug und Betontransport ein spe- 
zieller Kabelkran von 10t errichtet worden war. Es wurde 
immer die Hälfte der Querschnittfläche des Wasserschlosses 
gleichzeitig gebohrt und gesprengt, so daß die zur Schutterung 
eingesetzte Planierraupe und die Bohrwagen beim Sprengen 
vor Ort bleiben konnten. Um die Arbeiter zu schützen und um 
später Ausspülungen zu vermeiden, wurden die beiden Was- 
serschlösser mit 97,5 m Höhe gleichzeitig mit dem Vortrieb in 
Beton ausgekleidet. Die stählerne kreisrunde Schalung war 
oben aufgehängt und konnte in einem Stück verfahren werden. 

„Die Schrägstollen für die Druckrohre wurden von den Ver- 
teilkavernen nach oben vorgetrieben. Der vom Abschlag ge- 
worfene Schutt fiel dabei durch den geneigten Stollen direkt 
in die wartenden Lastwagen. Die Stollen wurden dann mit 
Pumpbeton in Stahlfaltschalung ausgekleidet. Die stählernen 
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Abb. 4. Gewichtsmauer Sakuma, Unterwasserseite, 
Druckrohre wurden von oben in den Stollen abgelassen und 
durch Schweißen verbunden. 

Im vergangenen Dezember konnten die Umleitungsstollen 
verschlossen werden. Das Wasser floß dann zunächst durch 
vorläufige Grundablässe und das für 10 000 m?/s ausgelegte 
Überlaufwehr (Abb. 4). In diesem Sommer ist die Sperre so 
weit fertiggestellt, daß sie das Hochwasser aufnehmen kann. 

Die Anlagen, deren Kosten den Gegenwert von etwa 
90 Mio. US-Dollar betragen, sind dazu ausersehen, in der 
Niedrigwasserzeit von Dezember bis März die Spitzendeckung 
zu übernehmen. In der Regenzeit arbeitet das Werk auf 
Grundlast. Das Reservoir aber würde ausreichen, auch in der 
wasserarmen Zeit bei 100 m?/s Wasserverbrauch durchgehend 
97 000kW zu liefern. [Nach Engineers Dream. Engng. News- 
Record 156 (1956) Nr. 16 vom 19. April 1956.] 


Dr.-Ing. Georg Menges, Stuttgart 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen 


Kühn, Dr.-Ing. Günter, Hamburg-Blankenese: Der 
gleislose Erdbau. Anwendung und Einsatz der Geräte. 
Organisation und Kalkulation des Förderbetriebes. XVI, 
375 S., Gr.-8°, mit 161 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: 
Springer-Verlag 1956. GzIn. 39,— DM. 


Die Erkenntnis, daß der Einsatz der modernen Geräte des 
gleislosen Erdbaus nicht ohne gründliche Überlegungen und 
sorgfältige Untersuchungen geschehen darf, hat sich erst in 
jüngster Zeit durchgesetzt. Mancher Einsatz, der nicht den 
Erwartungen entsprach, manches Lehrgeld, das bezahlt wer- 
den mußte, haben bewiesen, daß das gleislose Gerät seine 
eigenen Regeln und Gesetze hat, die man kennen und befolgen 
muß. Erst die gewissenhafte Einhaltung der Grundregeln für 
den gleislosen Erdbau gibt die Gewähr, daß man sich. die 
wirtschaftlichen Vorteile dieser Geräte, die durch ihre massierte 
Kraft und neuartige Arbeitsweise so bestechend wirken, auch 
wirklich voll zu Nutzen macht. 

Hier gibt der Verfasser jedem Ingenieur, der mit diesen 
Fragen sich beschäftigt, ein ausgezeichnetes Rüstzeug. Die 
große Vielseitigkeit der Einflüsse, die beim gleislosen Erdbau 
und hier insbesondere bei den Flachbaggern die Leistung be- 
stimmen, läßt es nicht zu, daß die Leistungsfähigkeit der ver- 
schiedenen Gerätearten mit einfachen Zahlenangaben beschrie- 
ben werden kann. Die gegenseitige Abhängigkeit der ver- 
schiedenen Faktoren — unter denen die Eigenschaften des 


Bodens die wichtigste Rolle spielen — zwingt dazu, den Weg 
der exakten Bestimmung auf Grund von Bodenuntersuchungen 
und Labortests zu gehen. 

Diesen Weg beschreibt der Verfasser mit vielen Einzel- 
heiten und stützt sich dabei auf die Auswertung eines umfang- 
reichen Zahlenmaterials. Er betont dabei sicherlich zu Recht, 
daß es für den planenden und kalkulierenden Ingenieur nicht 
allein auf die Endzahlen ankommt, die sich im speziellen Fall 
aus der Auswertung aller Berechnungen und Diagramme er- 
geben. Vielmehr ist es ebenso wichtig, daß die genaue Durch- 
rechnung des ganzen Einsatzes dazu zwingt, sich auf das In- 
tensivste mit allen Einzelheiten und Schwierigkeiten der ge- 
planten Arbeit zu beschäftigen. 

Es ist eine Tatsache, daß die in den Vereinigten Staaten 
mit gleislosem Gerät erzielten Leistungen häufig beträchtlich 
über den in Deutschland bekannten Durchschnittsleistungen 
liegen. Wenn der Verfasser betont, daß dieser Unterschied 
vorwiegend auf der in den Vereinigten Staaten üblichen, sehr 
sorgfältigen Planung und Vorbereitung des gleislosen Erdbaus 
beruht, so mag darin ein gut Teil Wahrheit liegen. Das vor- 
liegende Buch kann einen wichtigen Beitrag dazu liefern, daß 
auch in Deutschland diese Arbeitsvorbereitung ganz erheblich 
verfeinert und intensiviert wird. 

Außerdem wird jede Möglichkeit, durch richtigere und zu- 
verlässigere Kalkulation die wirtschaftlichen Grenzen des 
Flachbaggerbetriebs genauer bestimmen zu können, ein leb- 
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haftes Echo finden. Das Buch zeigt zwar, daß genaue Kalku- 
lationsarbeit auf diesem Gebiet umfangreich und mühsam ist, 
es gibt aber auch alle Hilfsmittel, um diese Probleme richtig 


anfassen und lösen zu können. 
Harald Sulzer, Düsseldorf. 


Mallet, Ing. Ch., und Ing. P. Pacquant: Erdstaudämme. 
345 S., Gr. 15:.21cm, mit 195 Abb. Berlin: VEB Verlag 
Technik 1954. 


Im vorliegenden Buch haben sich die Verfasser mit Erfolg 
bemüht, die Stabilitätsbedingungen aller mit der Ausführung 
von Erdstaudämmen zusammenhängenden Einzelprobleme 
weitgehend mathematisch-analytisch abzuklären. Die kritischen 
Bemerkungen Terzaghis zeigen dabei die bis heute noch 
nicht eindeutig geklärten Fragen auf. 

Das gesamte Stoffgebiet wird in 6 Kapiteln dargestellt: 
1. Allgemeines, 2. Die Hochwasserentlastungsanlagen und die 
Gefahr der Überflutung, 3. Die Durchsickerung des Stauwassers 
und die Gefahr der Lockerung des Bodengefüges im Baugrund 
und im Dammkörper, 4. Vorbeugungsmaßnahmen gegen 
hydraulische Grundbruchgefahr und Baumaßnahmen zur Ab- 
dichtung des Staukörpers und seines Unterbaues, 5. Stand- 
sicherheit des Dammkörpers und seines Unterbaues, 6. Auswahl 
der Dammbaustoffe und Bauverfahren. 

Ein relativ kurzes Literaturverzeichnis beschließt das Buch. 

Kapitel 5 steht im Mittelpunkt des Buches und nimmt mit 
84 Seiten den größten Raum ein. Da die Verf. in der Über- 
flutungsgefahr eine der größten Gefahren für den Bestand von 
Erdstaudämmen, allerdings wohl nicht mehr ganz zu Recht, 
ansehen, wird ihr bereits im 2. Kapitel besondere Aufmerksam- 
keit geschenkt. Der Praktiker vermißt eine eingehende Behand- 
lung der neuzeitlichen Geotechnik von Erdstaudämmen. 

Jeder Entwurfsbearbeiter wird in diesem Buch, um dessen 
würdige Ausstattung sich der VEB-Verlag bemüht hat, einen 
unentbehrlichen Ratgeber für die Klärung der theoretischen 
Grundlagen beim Entwurf von Erdstaudämmen finden. Es ist 
allen Fachkollegen, aber auch Studierenden und Praktikern zur 
Vertiefung ihrer Kenntnisse wärmstens zu empfehlen. 


K. Keil, Dresden. 


Wechmann, A.: Hydraulik. 300 S., Gr. 18:24 cm, mit 
204 Abb. u. 41 Tafeln. Berlin: VEB Verlag Technik 1955. 
Gzld. 33,— DM. 


Das vorliegende Werk schlägt eine Brücke zwischen der 
theoretischen Strömungslehre und der rein empirischen Hydrau- 
lik und kann daher als besonders wertvoll bezeichnet werden. 
Dem in der Praxis stehenden Ingenieur werden die neuesten 
Methoden der technischen Hydromechanik in leicht verständ- 
licher Form vermittelt. 

Der Verfasser bringt einleitend die Grundgesetze der Hy- 
drostatik und Hydrodynamik, soweit diese zur später folgenden 
praktischen Anwendung nötig sind. Anschließend wird die sta- 
tionäre Strömung in offenen Kanälen und Rohrleitungen aus- 
führlich behandelt, wobei naturgemäß auf empirische Formeln 
nicht verzichtet werden kann. Die Anwendung dieser For- 
meln wird durch zahlreiche Tabellen und Nomogramme erleich- 
tert. Der Verfasser war dabei bestrebt, nur die bewährten und 
heute gebräuchlichsten Rechenmethoden zu behandeln. 

Im Abschnitt über instationäre Bewegungen findet der 
Leser alle wichtigen Anwendungsgebiete, wie die Schwallbe- 
rechnungen, die Vorgänge beim Druckstoß und die Berechnung 
des Seerückhaltes. Weitere Abschnitte beschäftigen sich mit der 
Geschiebebewegung in Flüssen sowie der Grundwasserströmung, 
wobei die neuesten Erkenntnisse zusammengefaßt sind. Schließ- 
lich bringt der Verfasser eine kurze Darstellung der Grundzüge 
der Strömungslehre, um die Anwendung der Potentialströmung 
für einige praktische Fälle zu erläutern. In allen Abschnitten 
wird die Anwendung der Theorie durch zahlreiche Berechnungs- 
beispiele erleichtert. 

Das Werk kann den in der Praxis stehenden Ingenieuren 
des Wasserbaues und der Wasserversorgung sowie den Studie- 
renden des Wasserbaues infolge seiner Reichhaltigkeit und be- 
sonders klaren Darstellungsweise bestens empfohlen werden. 


P. Böss, Karlsruhe. 


Utescher, Dr.-Ing. Günter, Karlsruhe: Bemessungsver- 
fahren für Verbundträger. VII, 39 S., mit 27 Abb. u. 
24 Bemessungstafeln, Gr.-8°. Berlin/Göttingen/Heidelberg: 
Springer-Verlag 1956. Brosch. 12,— DM. 

Bei der Bemessung von Verbundträgern war man bisher 
darauf angewiesen, den Querschnitt zunächst durch Annahmen 
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festzulegen und anschließend auf Einhaltung der zulässigen 
Spannungen nachzurechnen. In dem vorliegenden Buch hat der 
Verfasser nunmehr ein Verfahren entwickelt, um Verbundträger- 
querschnitte, bei denen die zulässigen Spannungen wirtschaft- 
lich ausgenutzt werden, unmittelbar aufzufinden. Unter Berück- 
sichtigung der Bestimmungen in den einschlägigen Normblät- 
tern DIN 1078 „Verbundträger-Straßenbrücken“ und DIN 4239 
„Verbundträger-Hochbau“ werden für Verbundträgerquerschnitte 
aus Betonplatten mit zusammengesetzten Blechträgerquerschnit- 
ten oder mit Walzträgern verschiedene Bemessungswege ge- 
zeigt. Bei Querschnitten mit Walzträgern sind ausgehend von 
den vorgegebenen Abmessungen der Betonplatte für das Auf- 
suchen der erforderlichen I oder I P-Profile 24 Kurventafeln auf- 
gestellt. Die Träger der Gruppe I nach DIN 4239, für die eine 
vereinfachte Bemessung zugelassen ist, sind besonders berück- 
sichtigt. Bei Verbundträgerquerschnitten mit zusammengesetz- 
ten Blechträgerquerschnitten sind ebenfalls die Abmessungen 
der Betonplatte vorzuwählen, ferner Stahlobergurt und Steg- 
blechhöhe und -dicke. Mit Hilfe der angegebenen Formeln läßt 
sich dann zur Vervollständigung des zu bemessenden Verbund- 
querschnittes der erforderliche Untergurtquerschnitt errechnen. 
Der Einfluß des Kriechens und Schwindens wird zunächst durch 
einfache Schätzformeln berücksichtigt und ist — soweit erfor- 
derlich — nochmals zu berichtigen. 

Ausführliche Zahlenbeispiele erleichtern ein rasches Ein- 
arbeiten. Das Buch dürfte für den entwerfenden Stahlbauinge- 
nieur eine wertvolle Hilfe sein. 


Dr. Klingenberg, Bonn. 


Steinman, D. B.: Brücken für die Ewigkeit. Das Leben 
von Johann Roebling und seinem Sohn. Deutsche Über- 
setzung von Walther Schwertfeger. 406S. DIN A 5 mit 
vielen Abb. Düsseldorf: Werner-Verlag 1957. Ganzleinen 
19,80 DM. 

D. B. Steinman, einer der bekanntesten amerikanischen 
Ingenieure, der selbst Hängebrücken größter Spannweite ge- 
baut hat und der derzeit eine Hängebrücke über die Straße 
von Messina plant, deren Stützweite mehr als 1,5km betragen 
soll, schrieb diese Lebensgeschichte von J. Roebling, die zu- 
gleich eine Geschichte des amerikanischen Großbrückenbaues 
geworden ist. Den Höhepunkt der Schilderung bilden Planung 
und Ausführung der 486 m weit gespannten Brooklynbrücke 
über den East-River in New York. Die Vorgänge vor und hinter 
den Kulissen, der Bau der druckluftgegründeten Pfeiler, der 
Kabel und der Hängeöffnungen sind an Hand des Tagebuches 
von R., von Briefen und anderen zeitgenössischen Quellen dar- 
gestellt, die in großem Umfang wörtlich zitiert sind. Sehr zeit- 
gemäß klingt, was J. A. Roebling 1820 in sein Tagebuch 
schrieb: „Nichts kann in Deutschland geschehen, ohne daß ein 
Heer von Ratsherren, Ministern und anderen Beamten die 
Angelegenheit zehn Jahre lang diskutiert, lange Dienstreisen 
macht und lange Berichte schreibt, so daß das für alle diese 
Vorbereitungen aufgewandte Geld mehr ausmacht, als die 
Kosten für die eigentliche Arbeit!“ Wenige Jahre später wan- 
derte R. nach den USA aus, wo er die Freiheit und die un- 
begrenzten Möglichkeiten für sein gewaltiges Werk fand. 

Technisch interessierte Kreise werden das Buch mit Genuß 
lesen, es dürfte geeignet sein, auch technisch interessierten 
Laien auf den Weihnachtstisch gelegt zu werden. 


F. Schleicher, Dortmund. 


Thiel, Dr. jur. Fr., Verwaltungsgerichtspräsident Aachen: 
Baurechtsammlung. Rechtsprechung der Verwaltungs- 
gerichte und anderer Gerichte aus dem Bau- und Boden- 
recht sowie Enteignungs- und Wegerecht. Band 1: Recht- 
sprechung der Verwaltungsgerichte 1945 bis 1950. 336 Sei- 
ten. 1954. Halbln. 24,— DM. Band 2:: Rechtsprechung 
der Verwaltungsgerichte 1951 bis 1952. 456 Seiten. 1956. 
Halbln. 28,50 DM. Band 5: Rechtsprechungsübersicht 
1945 bis 1955. 176 Seiten. 1956. Halbln. 16,— DM. Sämt- 
liche Bände DIN A 5. Werner-Verlag G.m.b.H., Düsseldorf. 

Die Sammlung enthält die Entscheidungen der OVG und 
LVG der Länder sowie des BVG auf dem Gebiete des gesam- 
ten Bau- und Bodenrechts, des Aufbau-, Planungs-, Umlegungs-, 
Bodenordnungs-, Baulandbeschaffungs- und Enteignungsrechts 
sowie des Bauordnungs-, Anlieger-, Kleingarten- und Wege- 
rechts. Die Bände 3 und 4 mit den Entscheidungen von 1953 
bis 1954 sind in Vorbereitung. Durch jährlich erscheinende Er- 


gänzungsbände soll das Werk auf dem laufenden gehalten 
werden. 
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Die Anwendung und Auslegung des öffentlichen Baurechts 
macht es für viele Baurechtsfragen erforderlich, ein grundsätz- 
liches Urteil der höchsten richterlichen Stellen des Landes her- 
beizuführen. Es ist daher nur allzu erklärlich, daß auf diesem 
Gebiete ständig neue Entscheidungen getroffen werden. Ohne 
eine eingehende Verfolgung dieser Urteile lassen sie sich aber 
nur schwer übersehen. Es ist daher ein besonderes Verdienst 
des Verfassers und des Verlages, daß sie sich dieser Aufgabe 
angenommen haben, und zwar mit einer Sammlung, die auch 
regelmäßig ergänzt wird. 

Bei der Fülle der hier veröffentlichten Urteile ist es aber 
unmöglich, auch nur auf einzelne Fälle einzugehen. Die Art 
der Darstellung und die Stichwortverzeichnisse machen es aber 
leicht möglich, jeder einschlägigen Frage schnell nachzugehen 
und festzustellen, ob hierüber bereits grundsätzliche Urteile 
ergangen sind. 

Nicht nur den Juristen, sondern auch dem Architekten und 
Ingenieur, die sich mit baupolizeilichen Dingen zu befassen 
haben, ist hier eine willkommene Gelegenheit gegeben, sich 
umfassend über diese Einzelentscheidungen zu unterrichten. 
Wenn diese Urteile auch juristischer Art sind, so berühren sie 
zZ. T. doch sehr erheblich baurechtliche Dinge, die auch in rein 
bautechnischer Hinsicht von entscheidender Bedeutung sind. 
Erwähnt seien hier nur die Kapitel über Abbruch, Bauflucht, 
Denkmalschutz, Einsturzgefahr, Standsicherheit, wildes Bauen 
u.v.ä. m. S. Hasenjäger, Düsseldorf. 


Homberg, Dr.-Ing. H., Hagen/Westf., und Dr.-Ing. 
J. Weinmeister, Linz a.d.D.: Einflußflächen für Kreuz- 
werke. Freiaufliegende und über mehrere Öffnungen 
durchlaufende Systeme. 2. verb. Aufl., VII, 156 S., Gr. 4°, 
mit 40 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer-Ver- 
lag 1956. GzlIn. 48,50 DM. 


Kreuzwerke spielen wegen ihrer wirtschaftlichen Vorteile 
bei modernen Tragkonstruktionen eine bedeutende Rolle, so 
daß das nunmehr in 2. Auflage vorliegende Werk, das dem 
Statiker Hilfsmittel zur Erleichterung der Berechnung dieser 
hochgradig unbestimmten Systeme zur Verfügung stellt, von 
besonderem Nutzen ist. Gegenüber der 1. Auflage enthält das 
Buch wesentliche Erweiterungen, die den inzwischen gesteiger- 
ten Bedürfnissen der Praxis in wünschenswerter Weise ent- 
gegenkommen. Neben den frei aufliegenden Kreuzwerken 
sind in der Neuauflage auch Lösungen und gebrauchsfertige 
Tafeln für über 2 bzw. 3 Öffnungen durchlaufende Kreuzwerke 
sowie ergänzende Formeln und Tafeln für Querverteilungs- 
zahlen bei verschieden großen Steifigkeitsverhältnissen der Rand- 
träger zu den Mittelträgern enthalten. 

Den Lösungen liegt die übliche Annahme der Trägerrost- 
theorie zugrunde, wonach nur die Biegesteifigkeit der Träger 
eingesetzt wird; jedoch können durch einfache zusätzliche Über- 
legungen näherungsweise auch die Drehsteifigkeit der Träger 
und die Schubsteifigkeit etwa über den Trägern durchlaufender 
Bleche (orthotrope Platten) berücksichtigt werden. 

Die Handhabung des Tafelwerkes ist ohne Kenntnis der 
Theorie möglich und wird an Hand zahlreicher Beispiele er- 
läutert. In vielen Fällen empfiehlt sich jedoch eine Vertiefung 
in die theoretischen Grundlagen, die Homberg in Heft 8 der 
Forschungshefte auf dem Gebiete des Stahlbaues dargelegt hat. 

R. Barbr&, Braunschweig. 


Tölke, Dr.-Ing. habil., Dr. sc. h. c. Friedrich, o. Prof. 
an der Techn. Hochschule Stuttgart: Veröffentlichungen 
zur Erforschung der Druckstoßprobleme in Wasserkraft- 
anlagen und Rohrleitungen. 2. Heft. V, 149 S., Gr 4 
mit 225 Abb. Berlin/Göttingen/Heidelberg: Springer-Ver- 
lag 1956. Brosch. 37,50 DM. 

Es ist eine dankenswerte Aufgabe des Verlags, diese Ver- 
öffentlichungen über das schwierige Problem von Druckstößen in 
Wasserkraftanlagen und in Rohrleitungen in Buchform heraus- 
zugeben. Das vorliegende zweite Heft behandelt in 5 Auf- 
sätzen verschiedene Fragestellungen, die sich aus der Praxis 
heraus ergeben haben. In dem ersten Aufsatz über die kon- 
struktive Gestaltung der druckstoßgefährdeten Teile von Wasser- 
kraftanlagen wird auch die Verwendungsmöglichkeit von Spann- 
beton für Druckrohrleitungen kritisch untersucht. B T 
hervorzuheben ist noch der Aufsatz über nichtstationäre Strö- 
mungen in Unterwasserstollen, bei dem nicht nur theoretische, 
sondern auch Versuchsergebnisse die Verhältnisse bei den ver- 
schiedenen Abflußbedingungen im Unterwasserstollen klären. 

G. Wickert, Dortmund. 
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Magnel f, G., Prof. an der Universität Gent, Direktor 


der Versuchsanstalt für Stahlbeton, Mitglied der Königl. 


Akademie von Belgien: Theorie und Praxis des Spann- 
betons. Berechnung, konstruktive Gestaltung und durch- 
gerechnete Beispiele von Spannbetonbauten. Aus dem 


Französischen übersetzt von Dipl.-Ing. H. Schröder, Berlin- 


Grunewald. XV, 431S., Gr. 16,5: 24,5 cm, mit 387 Abb. 
Wiesbaden/Berlin: Bauverlag GmbH. 1956. Hln. 48,— DM. 


Das nunmehr auch in deutscher Übersetzung erschienene 
Werk behandelt nach einigen einleitenden, grundlegenden Be- 
merkungen über den Spannbeton in 2 umfangreichen Ab- 
schnitten die Berechnung statisch bestimmter und statisch un- 
bestimmter Spannbetontragwerke. Es werden Bemessungsfor- 
meln entwickelt und die Zusammenhänge in graphischer Dar- 
stellung anschaulich wiedergegeben. Durch Einführung des 
Begriffs der „fiktiven Ausmittigkeit“ (unter Einbeziehung der 
Umlagerungsmomente) lassen sich auch Durchlaufträger und 
statisch unbestimmte Rahmen in gleicher Weise behandeln. Ob 
die hier vorgeführte Art der Bemessung eines Spannbeton- 
querschnittes in der Praxis Eingang finden wird, möge dahin- 


gestellt bleiben, denn der gewandte Konstrukteur dürfte wohl 
im allgemeinen auf Grund seiner Erfahrung rascher zum Ziele 


kommen. 


Sehr aufschlußreich und interessant ist das Kapitel, in dem 
der Verf. über Versuche an Spannbetonträgern berichtet. 


Weitere Teile des Buches sind der Erörterung des Kriechens 
von Stahl und Beton sowie der Änderung der Vorspannung im 
Laufe der Zeit unter den verschiedenen Einflüssen gewidmet. 
Im Abschnitt über die Anwendung des Spannbetons werden 
hauptsächlich Bauwerke besprochen, dienach dem vom Verf. ent- 
wickelten Verfahren vorgespannt sind. Den Abschluß des Buches 
bildet die Untersuchung vorgedrückter, stählerner Fachwerk- 
konstruktionen. ‘ 


Das Werk stellt eine wertvolle Bereicherung der deutsch- 
sprachigen Literatur über Spannbeton dar und kann allen Fach- } 


kollegen empfohlen werden. 
Dr.-Ing. G. Knittel, Düsseldorf. 


Davies, A. C., B.Sc. (London Hons, and Liverpool), 


A.M.I.E.E., Member of the Institute of Welding: The 
Science and Practice of Welding. 5. Edition, X, 502 S., 
mit vielen Abb. Cambridge: University Press 1956. 18. 

Dem ganzen Aufbau nach ist dieses Werk für den Betriebs- 


mann und Praktiker gedacht. Es behandelt, ohne Kenntnisse _ 
der Physik und Chemie vorauszusetzen, von Grund auf die 
metallurgischen, wärmetechnischen und mechanischen Vorgänge 


der Autogen- und Elektroschweißung in einwandfreier, exakter 
und verständlicher Darstellung. Schweißgerechte Konstruk- 


tionen und deren Grundlagen sind nicht Inhalt dieses Buches. 
Nach einem einleitenden Kapitel über Mechanik und Festig- 


keit wird die Erzeugung des Stahles und der Einfluß von 
Legierungsbestandteilen erläutert. Es schließen Beschreibun- 
gen der Vorgänge in der Flamme und des elektrischen Lichtbogens 
an, wobei auch auf die Schweißung der NE-Metalle eingegangen 
wird. Umfangreich ist die Darstellung aller Arten der Schutzgas- 
und Automatenschweißung. Im gesteckten Rahmen folgt eine 
ausführliche Behandlung der Prüfungs-, Überwachungs- und 
Untersuchungsmethoden. Es wären allerdings — dem der- 
zeitigen Stand entsprechend — mehrere Bilder von Filmen 
der Röntgenuntersuchungen empfehlenswert sowie eine kurze 
Darstellung der Ultraschallprüfung. Erläuterungen über Ober- 
flächenhärtung, Stahllegierungen sowie deren Schaubilder, ein 
ausführliches Sachregister und eine Fragenzusammenstellung 
für Prüfer beschließen das Buch. Die zahlreichen Abbildungen 
und Tafeln geben willkommene Ergänzungen zum Inhalt. 


Das Werk wird infolge seiner Gründlichkeit und voraus- 
setzungslosen Schreibweise allen Betriebsangehörigen bestens 


empfohlen. Es kann auch eine Grundlage zum Einarbeiten in 


die englische Fachsprache darstellen. 
K. Latzin, Rheinhausen. 


Baldauf, Dipl.-Ing., Heinrich, Lehrbeauftragter an der 
Techn. Hochschule Dresden: Hochgradig statisch unbe- 
stimmte Tragwerke. VIII, 215 S., Gr.-8°, mit 165 Abb. u. 
3 Ausschlagtafeln. Leipzig: S. Hirzel Verlag 1956. Gzln. 
17,30 DM. 

Unter hochgradig statisch unbestimmt versteht der Ver- 
fasser Tragwerke, bei denen die Lösung der Gleichungssysteme 
durch Determinantenrechnung nicht mehr zu empfehlen ist. 
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Dem entsprechend nimmt die Auflösung linearer Gleichungen 
durch die Elimination nach Gauß und die Matrizenrechnung 
einen breiten Raum ein und wird in allen Einzelheiten aus- 
führlich wiedergegeben. 

Während die Aufstellung der Elastizitätsgleichungen nach 
dem Kraftgrößenverfahren als bekannt vorausgesetzt wird, 
werden die Bedingungsgleichungen für Formänderungen als 
Unbekannte von Grund auf entwickelt. Die theoretischen Aus- 
führungen werden durch Beispiele von Rahmentragwerken mit 
vollständiger Wiedergabe der erforderlichen Zahlenrechnungen 
nach dem Kraftgrößen- und Formänderungsgrößenverfahren 
und bei Ausgleichsrechnungen nach Cross ergänzt. Infolge der 
klaren und übersichtlichen Darstellung ist das Buch recht ge- 
eignet, sich mit Möglichkeiten der Lösung hochgradig statisch 
unbestimmter Tragwerke vertraut zu machen. 

E. Kohl, Braunschweig. 


A. Krenz und H. Osterloh: Klothoiden-Taschen- 
buch für Entwurf und Absteckung. Bearbeitet im 
Ingenieurbüro Dorsch-Gehrmann. 313 S., Gr. DIN A 6, mit 
27Abb.Wiesbaden: Bauverlag GmbH. 1956. Geb. 16,50 DM. 


Die Tafeln I und Ia, deren Längenwerte mit dem Halb- 
messer R des anschließenden Kreises zu vervielfachen sind, lie- 
fern alle Klothoidenelemente für die gewählte Verkopplung mit 
einem Parameter A. Tafel II, ein genehmigter auszugsweiser 
Abdruck aus Kasper-Schürba-Lorenz: „Die Klothoide als 
Trassierungselement“, enthält rechtwinkelige Koordinaten zur 
Tangente für den Parameter A = 1; sie ist für unrunde Para- 
meter gedacht, mit denen die Werte vervielfacht werden müs- 
sen. Tafel III bringt die unmittelbar abzusteckenden Koordi- 
naten gleicher Art für 67 Parameter zwischen 30 und 3000 m. 
Tafel IV enthält Polarkoordinaten für A = 1, Tafel V absteck- 
reife Polarkoordinaten für runde Parameter und Tafel VI Fest- 
werte für die Berechnung von Abdrehwinkeln bei Umstellung 
des Instrumentes. 

Die Einführung mit klaren Abbildungen wendet sich an den 
Praktiker, vermeidet alle Gelehrsamkeit und bringt in knapper 
Form, was der Ausübende braucht und unbedingt wissen muß, 
um die Tafeln benutzen zu können. Der sprachliche Ausdruck 
ist leider oft unerfreulich; besonders hat das „erfolgen“ es den 
Verfassern angetan. Niemals wird ein Maß berechnet oder ab- 
gesteckt, sondern die Berechnung oder Absteckung des Maßes 
„erfolgt“. Man sagt zwar: „Meine Tante ist um 9 Uhr ab- 
gereist“; aber man schreibt: „Die Abreise meiner Tante erfolgte 
um 9Uhr“. Das ist weit vornehmer! 

Dennoch muß das auf gutem Papier gedruckte und sauber 
gebundene Büchlein seines reichen Inhalts wegen warm empfoh- 
len werden. Max Höfer, Hamburg. 


J. F. Baker, M. R. Horne und J. Heyman: The Steel 
Skeleton, Vol.II, Plastic Behaviour and Design. 408 S., 
Gr. 18,0 : 26,5 cm, 340 Abb., Cambridge: University Press 
1956. GzlIn. ca. 88,— DM. 

Der erste Band dieses Werkes über Stahl-Skelettbau bietet 
eine Darstellung und Auswertung der umfangreichen in Groß- 
britannien in den Jahren 1929 bis 1936 vorgenommenen Unter- 
suchungen über das Verhalten biegesteifer Stahlstabwerke im 
elastischen Bereich [s. Bauingenieur 30 (1955) S. 68]. 

Der vorliegende zweite Band behandelt die seit 1936 unter 
der Leitung von ]J. F. Baker in Cambridge laufenden systema- 
tischen Untersuchungen über das Verhalten biegesteifer Stahl- 
stabwerke im plastischen Bereich und wertet ihre für die Stahl- 
baupraxis außerordentlich bedeutsamen Ergebnisse aus. 

Das Buch beginnt mit einer Würdigung der Pionierleistung 
von Maier-Leibnitz, die den Anstoß zur Aufnahme dieser 
Forschungsarbeit gab. Die zwischen 1936 und 1939 in England 
vorgenommenen ersten Versuche über das Verhalten von Portal- 
rahmen im plastischen Bereich werden in Kapitel 2 beschrieben. 
In Kap. 3 bis 6 werden die einfache Theorie der plastischen 
Biegung, Ergebnisse von Modell- und Großversuchen mit Durch- 
laufträgern, rechteckigen Portalrahmen und Giebelrahmen und 
Tragberechnungsverfahren für diese einfachen Tragsysteme 
behandelt. 

Kap. 7 bis 10 bieten eine geschlossene Darstellung der 
Grundzüge der „plastischen“ Tragberechnung ebener biege- 
steifer Stabwerke. Zunächst werden die grundlegenden Sätze 
der Tragberechnung für einfache proportionale Belastung an- 
geführt, es folgt die Erläuterung verschiedener allgemeiner 
Berechnungsverfahren, darauf werden die Grundlagen der 
Tragberechnung für variable wiederholte Belastung abgehandelt, 
Kap. 10 erläutert die Minimalgewichtsbemessung. Kap. 11 befaßt 
sich mit theoretischen und experimentellen Untersuchungen über 
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den Einfluß von Querkräften auf die Plastizierung von Trägern, 
Kap. 12 mit der plastischen Kippung. 

Das möglicherweise wichtigste Einzelproblem der Trag- 
berechnung biegesteifer Stabwerke ist das Tragverhalten durch- 
laufender Stützen. Auf diesem sehr komplexen Gebiet ist um- 
fangreiche Forschungsarbeit geleistet worden, die jedoch erst 
einen Anfang bedeutet. In Kap. 13 sind die Ergebnisse der das 
Versuchsprogramm einleitenden Stützenversuche dargestellt, in 
Kap. 14 und 15 Versuchsergebnisse und elastisch-plastische 
Theorie einachsig und zweiachsig gebogener Stützen. 

Kap. 16 enthält Betrachtungen über den Lastfaktor, Kap. 17 
beschreibt einige Anwendungen der plastischen Tragberechnung 
in der britischen Stahlbaupraxis. 

Dieses Buch ist in erster Linie eine Darstellung der von der 
Cambridger Forschergruppe geleisteten experimentellen und 
theoretischen Forschungsarbeit über das Tragverhalten biege- 
steifer Stabwerke aus Baustahl, die den Stahlbauingenieur in 
die Lage setzt, sih an Hand der Forschungsergebnisse sein 
eigenes Urteil über die Frage eines Überganges von der Be- 
rechnung der elastischen Spanngrößen und Bemessung nach 
zulässigen Spannungen zur Tragberechnung zu bilden. Der 
systematische Aufbau und ein ausgezeichnet lesbarer Stil machen 
das Werk zugleich zu einem Lehrbuch. 

Bisher war es, bedingt durch die große Zahl der in der 
englisch-amerikanischen Literatur weitverstreuten Veröffent- 
lichungen in Deutschland recht mühselig, sich ein Bild von dem 
derzeitigen Stand der Dinge zu machen, so daß das Erscheinen 
dieser zusammenfassenden Darstellung sehr zu begrüßen ist. 
Da die Forschung in Cambridge in nahezu ungebrochener Linie 
vorangetrieben wird, ist eine Beschränkung auf die Ergebnisse 
der eigenen Arbeit durchaus gerechtfertigt; jedoch hätte der 
Referent es für dienlich gehalten, wenn der in den USA an der 
Lehigh University parallel laufenden Forschung breiterer Raum 
eingeräumt worden wäre. 

Das Werk wird ohne Zweifel seine Aufgabe, dem Gedanken 
der Tragberechnung im Stahlbau breite Bahn zu brechen, er- 
füllen. Satz und Ausstattung sind als vorzüglich zu bezeichnen. 


Th. Jaeger, Rostock. 


Rüsch, Dr.-Ing. H., o. Prof. ander Techn. Hochschule 
München: Fahrbahnplatten von Straßenbrücken. Berech- 
nungstafeln für Lasten nach DIN 1072, Straßen- und 
Wegebrücken, Lastannahmen und für gleichmäßige verteilte 
Lasten (= D. Aussch. f. Stahlbeton, H. 106). 3. verb. u. 
erg. Aufl, 82S., Gr. DINAA4, Berlin: Verlag W. Ernst 
& Sohn 1956. Gzln. 24,— DM, geh. 19,50 DM. 


Wie bei der 2. Auflage wurde auch jetzt die klare Gliede- 
rung des Buches beibehalten. Neben der Berichtigung einiger 
Fehler erfuhren verschiedene Abschnitte Ergänzungen. Voll- 
kommen neu bearbeitet wurden die schiefen Platten. Hier 
bieten Tabellen und Kurven nunmehr die Möglichkeit, von 
rechtwinkligen Platten ausgehend, auch schiefe Platten schnell 
und einfach zu berechnen. Auf die noch vorhandenen Schwächen 
(infolge fehlender Grundlagen) wird hingewiesen. Manchem 
Statiker werden die gebotenen Unterlagen daneben die Mög- 
lichkeit bieten, auch bei Hohlkastentragwerken den Einfluß der 
Schiefe zu berücksichtigen. Erweitert wurden u.a. die Tafeln 
für die Momentengrenzlinien, in die nın auch die zwei- bis 
vierseitig eingespannten Platten aufgenommen wurden. Neueste 
Untersuchungen über Platten unter Vollast fanden ihren Nieder- 
schlag in den k-Werten des Teiles B. Sie wurden auch in den 
angeführten Beispielen berücksichtigt, für die sich dadurch 
einige kleine Änderungen ergaben. Möge der 3. Auflage, die in 
bekannt guter Ausstattung vorliegt, der gleiche Erfolg beschie- 
den sein wie den bisherigen Auflagen. Ihr Erwerb kann wohl 
jedem Statiker empfohlen werden, der mit der Berechnung von 
Platten und insbesondere von Fahrbahnplatten zu tun hat. 


G. Hoeland, Dortmund.. 


Mitteilungen des Instituts für Baumaschinen und Baubetrieb der 
Rheinisch-Westfälischen Technischen Hochschule Aachen. Sonder- 
heft 5. Aachen 1956. Erschienen im Selbstverlag des Instituts. 


Sammlung von 27 Sonderdrucken mit Veröffentlich 
letzten 12 Monaten. Tottentehungen aus den 


Europa-Markt, Zeitschrift zur Steigerung von Produktivität und 
Lebensstandard. Zu beziehen durch den Rat-Verlag, Frankfurt/M 
Oberlindau 102. Bezugspreis DM 21,— im Jahr. Herausgegeben mit 
Unterstützung der EPZ und des Rationalisierungs-Kuratoriums der: 
Deutschen Wirtschaft (RKW) von Dr. F lemming. Die neue Zeit- 
schrift versucht eine Raffung der Berichte und Veröffentlichungen des 
Europäischen Wirtschaftsrates (OEEC) und der Europäischen Pro- 
duktivitäts-Zentrale (EPZ). Sie gibt nicht nur weiteren Kreisen eine- 
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Vorstellung vom Werden Euro i i 

( 1 pas, sie bedeutet auch fü i - 
triebe ein wertvolles Hilfsmittel. — Durch die en Mens 
Markt wird der deutschen Wirtschaft das bisher nur in englischer 
und. französischer Sprache vorliegende Schrifttum des OEEC und der 


EPZ, das weitgehend dokumentarisch £ ; 
nd arischen Charakter hat, leicht zu- 


Verschiedenes 


467 


DIN 2413. Neufassung. Berechnung der Wanddicke von innen- 
druckbeanspruchten Stahlrohren. 24S., Gr. 22:19 cm. Herausge- 
geben durch die Mannesmannröhren-Werke AG., Düsseldorf. Gzin. 


Aluminium-Walzwerke Singen GMBH. Sin 
e gen von heute. Pro- 
spekt. 24S., Gr. 22:19,5cm, mit zahlreichen Abb. ; 


Verschiedenes 


E. Doeinck 70 Jahre alt 


Am 15. 12. 1956 vollendete Professor 
Doeinck, Hannover, sein 70. Lebensjahr. 

Seine wissenschaftliche Ausbildung als Bauingenieur erhielt 
er an den Technischen Hochschulen Hannover und Danzie. 
1920 promovierte er in Danzig bei H. Lorenz mit einer erund. 
legenden Arbeit über Pilzdecken. Der Hochschule Danzig blieb 
er vorerst auch weiterhin treu, zunächst als Privatdozent neben 
seiner Tätigkeit als städtischer Baurat in Zoppot, später als 
ordentlicher Professor. 1936 folgte er dann einem Ruf nach 
Hannover. Dort hatte er. bis zu seiner Emeritierung im Früh- 
jahr 1955 den Lehrstuhl für Baumechanik inne, dem das von 
ihm besonders geförderte Curt-Risch-Instiut für Schwingungs- 
und Meßtechnik angeschlossen ist. Auch nach seiner Entpflich- 
tung ist er noch sehr aktiv im Hochschulleben tätig. 

Die wissenschaftliche Arbeit von E. Doeinck hat in den 
letzten Jahren u.a. in zwei Büchern — das eine über Festig- 
keitslehre, das andere über Schwingungslehre — seinen Nieder- 
schlag gefunden. In beiden Schriften kommt das zum Ausdruck, 
was für seine Schüler stets in seinen Vorlesungen so besonders 
anziehend und wertvoll erscheint, nämlich die sinnvolle Ver- 
knüpfung abstrakten wissenschaftlichen Denkens mit der an- 
schaulichen Schilderung der Probleme der Praxis. 

Dem Jubilar seien noch viele weitere Jahre echter Schaffens- 
freude gewünscht. A. Pflüger, Hannover. 


Bernhard Siebert + 


Dr.-Ing. Bernhard Siebert, der Ehrenvorsitzende des DAI, 
ist am 20. 10. 1955 verstorben. S. wurde am 22. 10. 1890 in 
Hamburg-Altona geboren und wuchs hier auf. Nach der Reife- 
prüfung 1909 am dortigen Real-Gymnasium besuchte er die 
Technischen Hochschulen Danzig und München. 1914 legte er 
in Danzig, die Diplomprüfung ab. Er arbeitete nach dem ersten 
Weltkriege bei verschiedenen Hamburger Firmen, so bei Chri- 
stiani & Nielsen und Phil. Holzmann AG. 

1925 promovierte S. in Danzig und wurde dann bei der 
Hamburger Hochbahn AG. mit der Leitung der Tunnelbau- 
abteilung betraut. Hier war seine schwierigste Aufgabe der 
Bau der Tunnelstrecke Jungfernstieg-Kellinghusenstraße im 
Grundwasser der Alster. 

1935 machte er sich selbständig als beratender Ingenieur 
für Hoch- und Tiefbau, Industrie- und Hafenbau. Seitdem 
wirkte er in Gemeinschaft mit seinem jüngeren Sozius, Dr.-Ing. 
Karl Peters. Dieses Büro war sinnbildlich für das Schaffen von S. 
Er stand mitten im Leben dieser Stadt, nicht nur beruflich, 
sondern auch gesellschaftlich, wissenschaftlich und kulturell. Er 
nahm rührig teil an allem, was auf dem Gebiet des Bauwesens 
in Hamburg geschah. Seiner Initiative verdankte der Archi- 
tekten- und Ingenieur-Verein Hamburg e.V. seine Neugrün- 
dung. Er war seitdem sein anerkannter und geachteter Erster 
Vorsitzender. 

Die gleiche Achtung als Mensch und charaktervolle Persön- 
lichkeit genaß Siebert in weiten Kreisen. Er hatte zahlreiche 
Ehrenämter inne. Neben der Funktion des Ehrenvorsitzenden 
des Deutschen Architekten- und Ingenieurverbandes e.V. (DAT) 
war er Vorsitzender der „Technik und Universitas, Gesellschaft 
zur Förderung hamburgischen Hochschulausbaues“; der Verein 
Beratender Ingenieure VBI e.V. hatte ihn zum Ehrenmitglied 
ernannt. Ferner war er Mitglied des Landesplanungsausschusses 
Hamburg und des Hochschulbeirates Hamburg. Die Deutsche 
Akademie für Städtebau und Landesplanung hatte ihn zum 
ordentlichen Mitglied berufen. S. hat auch 1953 vom Senat der 
Hansestadt Hamburg die Silberne Medaille für treue Arbeit 
im Dienste des Volkes erhalten. 

‚ Die Erfolge dieses Mannes beruhten neben seinem ge- 
diegenen beruflichen Können auf seiner Fähigkeit, die Men- 
schen zusammenzuführen, auszugleichen und das Einigende 
vor das Trennende zu stellen. Der Name Dr. Siebert hatte 
in den letzten Jahren in steigendem Grade auch über Ham- 
burg hinaus Klang und Gewicht erlangt. Ein schweres Leiden 
überschattete in den letzten Monaten sein Leben. Seine Freunde 
und Mitarbeiter werden sein Andenken wahren und in seinem 


i i ihm besonnenen Werke und Pläne vollenden. 
er Kühne, Frankfurt/M. 


Dr.-Ing. Eugen 


Betontag 1957 


Die nächste Hauptversammlung des Deutschen Beton-Ver- 
eins findet statt von Dienstag, den 24. bis Donnerstag, den 
26. September 1957 in Berlin. 

Vor und nach dem Betontag halten mehrere andere Vereine 
und Verbände des Bauwesens im Rahmen der Internationalen 
Berliner Bauausstellung ihre Tagungen ab. So werden in der 
gleichen Woche u.a. der Deutsche Architekten- und Ingenieur- 
Verband, der Hauptverband der Deutschen Bauindustrie, der 
Zentralverband des Deutschen Baugewerbes und einzelne 


Arbeitsgruppen der Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen 


in Berlin tagen. 


Nachtrag 


Im Zusammenhang mit meinem Aufsatz „Spannungs- 


optische Untersuchung für den Dammkörper der Rurtalsperre 


Schwammenauel infolge der Erhöhung durch den II. Ausbau“ 
stehend, möchte ich noch meinen damaligen Assistenten, Herrn 
Dr.-Ing. K. Vida nennen, der mir freundlicherweise bei der 
Aufstellung des Gutachtens behilflich war. - 
K. Hirschfeld. 


Verfahrenstechnik 


Das Jahrestreffen 1956 der Verfahrens-Ingenieure (Hanks) 
vom 30.9. bis 3.10.) wurde wieder gemeinsam durchgeführt 


von der VDI-Fachgruppe Verfahrenstechnik, der Forschungs- 


Gesellschaft Verfahrenstechnik e.V. und der Fachgemeinschaft 
Apparatebau im VDMA. 

Die wirtschaftliche Bedeutung des Gebietes Verfahrens- 
technik steigt ständig, weil sie sich mit der Anwendungstechnik 
der Verbrauchsgüter-Industrie befaßt, welche 70 %/o der Gesamt- 
industrie ausmacht. Für Hamburg und Umgebung bilden wohl 
den Schwerpunkt der Verbrauchsgüter-Industrie die Anlagen 
der Mineralöl-Firmen, ferner die Firmen der Nahrungsmittel- 
und kosmetischen Industrie, insbesondere die Verarbeiter 
pflanzlicher Öle und Fette. Während der Laie wohl das Äußere 
dieser oft interessanten Fabrikanlagen, die Türme, Kolonnen 
und Tanks, kennt, ist der verfahrenstechnische Ablauf der 
Einzelvorgänge im Inneren der Apparate mehr eine Sache der 
Fachleute. 

Die Grundlagen dieser Technik sind auch für den Bau- 
ingenieur wichtig, der mit Planung und Ausführung derartiger 
Anlagen zu tun hat. Auf das Jahrestreffen Verfahrenstechnik, 
wo eine Reihe von Fachvorträgen gehalten wurden, sei deshalb 
besonders hingewiesen. Der erste der Vorträge von Prof. Dr.- 
Ing. E. h. K. Riess, Leverkusen, „Entwicklungstendenzen der 
Verfahrenstechnik“ sei hier kurz wiedergegeben. 

Forschung und Lehre des Gebietes Verfahrenstechnik hat 
sich auch an den deutschen Hochschulen schon stark entwickelt. 
Trotz der in den letzten Jahren erheblichen Vergrößerung der 
Anzahl junger Verfahrens-Ingenieure, die die Hochschulen ver- 
lassen, steigt die Nachfrage jedoch noch stärker an. 

Was die Forschung betrifft, so führt die schnell fortschrei- 
tende Erweiterung unserer Erkenntnisse zu einer immer besse- 
ren Beherrschung der Anwendungstechnik und verdrängt die 
rein. ‘empirischen Methoden mehr und mehr zugunsten von 
Zeit- und Geldersparnis. Vergleiche mit USA zeigen auch dort 
die allgemeine Tendenz einer Verwissenschaftlichung der 
Ingenieurkunst und Anwendungstechnik. 

Die Entwicklung der Verfahrenstechnik kam zunächst der 
chemischen Industrie und dem Apparatebau zugute, die als 
erste ihre große Bedeutung erkannten. Die weitere Entwick- 
lung wird dadurch gekennzeichnet sein, daß die Verbindung 
mit anderen Industriezweigen und Aufgaben, bei denen sich, 
historisch bedingt, eine eigene Entwicklung der Anwendungs- 
technik vollzog, immer enger gestaltet wird. So ist z.B. der 
Begriff! „Aufbereitung von Erz, Kohle, Steine und Erden usw. 
mit dem Begriff „Verfahrenstechnik“ nahe verwandt, zum Teil 
sogar identisch, so daß die Vernunft einen engen Erfahrungs- 
austausch auf diesen Gebieten verlangt. Ähnliches gilt für die 
Nahrungs- und Genußmittel-Herstellung, für Fragen der Luft- 
und Abwasser-Reinigung usw. Durch ihre Unabhängigkeit von 
der Verschiedenheit der verarbeiteten Rohstoffe und Zwischen- 
produkte hat sich die Verfahrenstechnik schon in der chemi- 
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schen Industrie mit ihren vielen Varianten als einheitliche 
Grundlagewissenschaft bestens bewährt. Sie erscheint daher 
berufen, weit darüber hinaus für alle Branchen der Verbrauchs- 
güter-Industrie, so verschiedenartig ihre Produkte sein mögen, 
die gemeinsame Basis für die Anwendungstechnik abzu- 
geben. Diese Entwicklung, die in den Vereinigten Staaten 
schon weitgehend vollzogen ist, wird sich auch früher oder 
später bei uns durchsetzen. F. Schleicher, Dortmund. 


“ Normblattentwürfe DIN 68301, 68306, 68308 und 68365 

Der Fachnormenausschuß Holz hat soeben 4 Entwürfe über 
inländisches Nadelschnittholz herausgegeben, und zwar 

DIN 68 301 — Inländisches Nadelschnittholz, Gütebestim- 
mungen, Allgemeines und Begriffe — 

DIN 68 306 — Inländisches Nadelschnittholz, Latten, Kreuz- 
holz, Rahmen und Bauholz, Gütebestimmungen und Schnitt- 
klassen — 

DIN 68308 — Inländisches Nadelschnittholz, 

_ Bretter und Bohlen, Gütebestimmungen — 


bearbeitete 


Mitteilungen aus der Industrie 
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Din 68 365 — Holz für Zimmerarbeiten, Gütebestimmun- 
gen. 


Im Normblatt DIN 68301 werden einheitliche Begriffe, 
z.B. über Trockenheitsgrad, Farbigkeit, Astgröße usw., fest- 


gelegt. Es enthält außerdem allgemeingültige Bestimmungen, 
2 B für die Maßhaltigkeit, Vermessung, Mindestdeckbreite 
u. 4.m. 


In den Entwürfen DIN 68306 und DIN 68 308 werden 
Nadelschnitthölzer behandelt, die ohne besondere Weiterbe- 
arbeitung im Bauwesen verwendet werden, also wie sie vom 
Säge- bzw. Hobelwerk geliefert werden. 

Um Entwurfsarchitekten und Bauherren die richtige Anwen- 
dung des Holzes zu erleichtern, sind aus den obengenannten 
Normblättern alle Gütebestimmungen herausgezogen und in 
dem Normblatt DIN 68 365 — Holz für Zimmerarbeiten, Güte- 
bestimmungen, zusammengefaßt worden. 

Die Wünsche und Stellungnahmen zu diesen 4 Entwürfen 
werden in doppelter Ausfertigung bis zum 31. Dezember 1956 
erbeten. Sie sind an den Fachnormenausschuß Holz, Stutt- 
gart S, Danneckerstr. 37, zu richten. 


Mitteilungen aus der Industrie 


50 Schreibmaschinenzeilen betragen. 


Alpica-Arbeitsschutz 


Für Hallen- und Brückenbauten sowie freitragende Konstruk- 
tionen werden horizontal gespannte Alpica-Sicherheits-Fangnetze seit 
Jahrzehnten angewandt und gehören heute zum Gerätepark eines 
jeden Baubetriebes. 


Verwendung von Standbäumen und vertikal gespannten Fangnetzen 
„entwickelt. 
Grundsätzlich ist die Alpica-Vertikal-Rüstung als Schutz- bzw. 
Fanggerüst gedacht, um einerseits den an den Außenwänden Be- 
schäftigten beim Mauern usw. vor dem Absturz zu schützen und 
andererseits herabfallende Gegenstände aufzufangen. Sie stellt in 
dieser Beziehung das bisher vollkommenste Fanggerüst dar. Mit dem 


& neuartigen Fanggerüst ist ein Absturz gar nicht möglich, da sich der 
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Schutz nicht unterhalb, sondern unmittelbar gegenüber der Arbeits- 
stelle befindet. Der Schutz wirkt also nicht in der Herabsetzung der 
Fallhöhe, wie dies bei den bisherigen Fanggerüsten der Fall war, 
sondern es wird durch ein dichtes, elastisches und zugleich festes 
Geländer ein Sturz gänzlich vermieden. Einen großen Vorteil stellt 
_ weiterhin das Höherführen des Gerüstes dar. Das Umrüsten und 
Höherrüsten aller bisherigen Gerüste erfordert Stunden, an größeren 
Bauten Tage. Das Hochziehen des Alpica-Gerüstes bzw. des Netz- 
rahmens ist in wenigen Minuten durchzuführen. Dabei erfordert die 
Montage und auch die Demontage dieses Gerüstes keineswegs einen 
höheren Arbeitszeitaufwand als die anderen Gerüste. 
Das Technische Hand- und Lehrbuch, Ausgabe 1956, ist erhält- 
lich durch Alpica, Thilo Hoffmann, Schlotheim/Thür. 


Anschlüsse aus Dachpappe 


In der Schriftenreihe „ABC der Dachpappe“ sind bisher er- 
schienen: Heft 1, Die Ausschreibung; Heft 2, Die Normen; Heft 3, 
Die Dachpappendeckung, sowie das Sonderheft: Zur Problematik des 
Daches im neuzeitlichen industrialisierten Bauen unter besonderer 
Berücksichtigung der Dachpappendeckung. Das neueste Heft des 
 Sammelwerkes befaßt sich mit Anschlüssen aus Dachpappe. 
Die Veröffentlichungen sollen über alle mit der Verwendung von 
Dachpappe zusammenhängenden Fragen informieren. Das vor- 
liegende Heft 4 gibt bewährte Beispiele dafür, wie Anschlüsse und 
Einfassungen auch ohne den verteuernden Einbau von Zinkblechen 
ausgeführt werden können. Alle Vorschläge sind:in Zusammenarbeit 
Die B°oschüren werden 
kostenlos abgegeben durch den Verband der Dachpappen-Industrie 
e.V., Wiesbaden, Schließfach 827. 

Da beim Kleben von Dachpappe noch häufig Fehler begangen 
werden, welche die Güte und Dauerhaftigkeit der Deckung beein- 
trächtigen, wurden auf einem Merkblatt schlagwortartig die wich- 
tigsten Punkte für richtiges Kleben von Dachpappe zusammengestellt. 
‘ Dieses Merkblatt wird bei der Fabrikation in jede 3. oder 4. Dach- 
pappenrolle eingelegt, um die ausführenden Handwerker auf der 
Baustelle über die fachgerechte Klebemethode zu unterrichten. Auch 
dieses Merkblatt kann kostenlos bezogen werden. 


Torkret-Beton-Spritzmaschine Typ S3 


Die von der Torkret G.m.b.H., Berlin und Essen, als Sondergerät 
entwickelte Beton-Spritzmaschine Typ S3 ist für große Betonleistun- 
gen und große Körnungen bestimmt. Sie entspricht in dieser Aus- 
führung besonders den Anforderungen des neuzeitlichen Stollen- 
und Tunnelbaus. Ihre Arbeitsweise ist dieselbe wie die der bekann- 


"In diese Spalte werden kurze Mitteilungen von Bauwirtschaft und Industrie aufgenommen, die sich auf das Arbeitsgebiet der Zeitschrift 


beziehen. Der Inhalt muß ausgeführte Neuheiten behandeln. Der Umfang 1 k € 
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behält sich der BAUINGENIEUR vor. 


der Manuskripte darf, einschl. eines etwaigen Bildes, höchstens 


ten Torkret-Beton-Spritzmaschinen (neue Typen: BO und N), die 
sich seit über 35 Jahren bewährt haben. 


Bei dem Typ S3 wird ein ohne Wasserbeigabe gemischtes Beton- 
gemenge mit Korngrößen bis zu 25mm, unter Verwendung eines 
besonderen Ausblasestutzens und eines an ihn angeschlossenen be- 
sonderen Materialschlauchs, in den Druckluftstrom eingeschleust 
(mit der üblichen Maschinenausrüstung beträgt der Größtkorn-Durch- 
messer 13 mm). Geeignete Einrichtungen ermöglichen die Verarbei- 
tung von erdfeuchtem Material. Als Material können dabei alle 
Stoffe Verwendung finden, die durch Zusatz von Wasser oder ande- 
ren Flüssigkeiten — wobei dieser Zusatz mit einer besonderen 
Schlauchleitung erst in der Spritzdüse erfolgt — zum Abbinden oder 
Haften gebracht werden, vornehmlich Beton in jedem Mischungs- 
verhältnis und mit beliebigen Zuschlagstoffen, wie Kies, Bimssand, 
Schlacke usw. Wegen der erdfeuchten Materialförderung ist es auch 
möglich, der Spritzdüse Schnellbindemittel zuzuführen, die eine 
wichtige Rolle beim Abdichten nasser Bauwerke, Stollen- und Tunnel- 
bauten usw. mittels Torkretbeton spielen. Mit dem Typ S3 kann 
Torkretbeton bis zu 25 cm Stärke innerhalb kurzer Zeit aufgetragen 
werden. 

Der Typ S3 wird in Einkammer- und (für kontinuierliche 
Arbeitsweise) in Zweikammerausführung hergestellt. Sein Luft- 
bedarf, einschließlich des Luftbedarfs für den 3-PS-Druckluftmotor 
des Tellerrads, beträgt 8,0 m3/min. Er wiegt mit zweiachsigem 
Schienenfahrgestell 690 kg und ist dabei nur 1500 mm hoch. Meistens 
wird er auf vollgummibereiften Laufrädern fahrbahr geliefert; er 
wiegt dann wesentlich weniger. 

Die Verwendung von besonders vorgetrocknetem Material ist 
nicht erforderlich und deshalb auch nicht vorgesehen. Das Torkret- 
Beton-Förder- und -Spritzverfahren hat den Vorteil, daß die Mate- 
rialförderung durch lange 
Schlauchleitungen von 200 m 
und mehr und bis zu 100 m 
und mehr mit geringem 
Kraftbedarf zu bewerkstelli- 
gen ist und daß der Ab- 
bindevorgang nicht beginnen 
kann, bevor das Material 
angetragen ist. Da ein vor- 
heriges Zubereiten mit Was- 
ser nicht erforderlich ist, wird 
dadurch auch ein Arbeits- 
gang eingespart. Außerdem 
lassen sich größere Mengen 
angemachter Trockenmischung 
verarbeiten, ohne daß Ge- 
fahr besteht, daß diese durch 
vorzeitiges Abbinden un- 
brauchbar werden (Abb.1). 
Der Hersteller gibt an, daß 
mit der Torkret-Beton-Spritz- 
maschine Typ S3 bei einem 
Stollenbau eine Leistung von 


5,0 m3/h loser Betonmasse 
erreicht wurde. 
Dipl.-Ing. ö 
Erich Rathsmann, Abb.1. Torkret-Beton- 
München. Spritzmaschine, Typ S3, 


Einbanddecken für „Bauingenieur 1956“ 
für den Jahrgang 1956 zur Verfügung. Preis der Decke DM 3,20. 


Den Beziehern des „Bauingenieur, stehen wieder Einbanddecken 
Bestellungen sind zu richten an Ihre Buchhandlung oder 


an den Springer-Verlag, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 
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Spannprobleme 


bei der Herstellung von vorge- 
sponnten Trägern, Dachplatten, 
Bogenbindern, Masten und Schwel- 
len lösen sich von selbst durch die 
Verwendung unserer bewährten 
WDI-Spannbeton-Stahldrähte 
und -litzen Marke „ZEUS’ 
in patentiert-gezogener und ver- 
güteterAusführung. Laufende Güte- 


untersuchungen garantieren die 


gleichbleibende Qualität unserer 


Vorsponnstähle. 


WESTFÄLISCHE DRAHTINDUSTRIE 
HAMM (WESTEF.) 


FIL 


Ein neuer Baustoff 
jetzt auch 
auf dem europäischen 


Markt 


FILON leicht je nach Tofelstärke 1,7 bis 2,5 kg/m? — da- 
durch leichte Tragkonstruktion möglich — leicht zu 
handhaben - eintach zu verlegen 


FILOR lichtdurchlässig bis zu 85% — der lichtverteilende 
und lichtdämpfende Charakter des Materials wirkt 
sich besonders vorteilhaft aus — in vielen Farben 
glatt und gewellt 


FILOR stabil dabei von großer Elastizität — schlagfest 
und bruchsicher — Tragfähigkeit bis 700 kg/m? 
nach SPI — gewährleistet durch Nylon- und Glas- 
faserverstärkung — wetterfest und korrosionsbe- 
ständig 

Fııoss BAUPLATTEN für Haus und Heim-für die Industrie 
— für Handel und Werbung 


FILOM Ober- und Seitenlichter — Überdachungen - Trenn- 
wände — Vordächer — Balkonbrüstungen — Aus- 
stellungswände 


FILOR für viele andere Verwendungszwecke 


FILOR \ieferbar in Wellungen und Breiten entsprechend 
den Wellblech- und Wellasbestzement - Platten — 
Längen bis ca. 10 m 


Unser techn. Beratungsdienst steht Ihnen zur Verfügung. 


AKTIENGESELLSCHAFT FÜR ZINK-INDUSTRIE 


vormals Wilhelm Grillo 
DUISBURG-HAMBORN, WESELER STRASSE 1/2 
Postfach 109 - Telefon 5 43 21 
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Tüchtiger Bau-Ingenieur 


Baustellentätigkeit im 


mit großer praktischer Erfahrung für 
Tunnel- und Dammbau von großer indischer Baufirma gesucht. 

Bewerbungen mit den üblichen 
„Der Bauingenieur 284“ 


Berlin W 35, Reichpietsch- 


Engl. Sprachkenntnisse erwünscht. 


Unterlagen erbeten unter an die An- 


zeigenabteilung des Springer-Verlages, 


ufer 20. 


Wir suchen zum baldigen Eintritt einen überdurch- 
schnittlich begabten 


Diplom-Ingenieur 


mit großen Erfahrungen auf dem Gebiet des Tief- 
und Wasserbaues. Derselbe muß gewandt ver- 
handeln können und soll nach Möglichkeit über 
gute Beziehungen zu Tief- und Wasserbaubehörden 
im norddeutschen Raum verfügen. 


Er muß Erfahrungen in der Leitung großer Tiefbau- 
stellen besitzen und das Gebiet der Preisberechnung 
völlig beherrschen. 


Alter etwa zwischen 40 und 45 Jahren, 


Wir bieten einem Bewerber mit obigen Fähigkeiten 
nach Einarbeitung und Bewährung in absehbarer 
Zeit die Leitung unserer Tiefbauabteilung. 


Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf, Licht- 
bild, Zeugnisabschriften und Angaben von Gehalts- 
ansprüchen sind zu richten an: 

Dyckerhoff & Widmann / Kommanditgesellschaft 


Niederlassung Hamburg / Hamburg 1, Speersort 6 


Für sofort oder später wird für das Bauvorhaben 
Staustufe Geesthacht/Elbe 


1 Diplom-Ingenieur 


mit besonderen Kenntnissen in der Statik, im 


Stahlwasserbau und Stahlbau gesucht. 


Vergütung erfolgt nach TO. A II, Ortsklasse S, 


Dienstort Geesthacht. 
Beschäftigungsdauer etwa 3—4 Jahre. 


Bewerbungen unter Beifügung eines Lebenslaufes 
und Lichtbildes sowie von Zeugnisabschriften sind 
zu richten an 


WASSER- UND SCHIFFAHRTSDIREKTION 
Hamburg 4, Bernhard-Nocht-Straße 78 


Die Stadtverwaltung Düsseldorf sucht für das Straßen- 
Brückenbauamt zum sofortigen Eintritt einen jüngeren 


Ingenieur 


als Bauleiter für Beton- und Stahlbetonarbeiten. 

Die Einstellung erfolgt nach Vergütung Gr. Va TO.A. 
Bewerbungen sind mit den üblichen Unterlagen bis zum 31, 12, 
1956 an das Personalamt der Stadt Düsseldorf zu richten. 


und 


Fer 


= 


Streckmetall 


Für Entwurf und Bauausführung der Mittelweser- 
Staustufe Landesbergen werden ab sofort 


mehrere 
Bauingenieure der Fachrichtung Tiefbau 
1 bautechnischer Zeichner 

gesucht. 


Vergütung nach TO.A entsprechend Berufserfahrung. Schriftliche 

Bewerbungen mit handgeschriebenem Lebenslauf, Lichtbild und 

Zeugnisabschriften unter Angabe des frühesten Antrittstermines 

erbeten an 

Wasser- u. Schiffahrtsamt Hoya, Neubauabteilung Nienburg 
Nienburg-Weser, Friedrichstr. 26 


v7 
” Warten Sie nicht 


bis morgen 


Warten Sie nicht, bis Sie Ihr Geld zum 
Finanzamt bringen müssen. Durch BDV- 
Bausparen sichern Sie sich noch rück- 
wirkend für dieses Jahr eine beachtliche 
Steuerermäßigung oder die Wohnungs- 
bau-Prämie bis zu 400 Mark. Jeder BDV- 
Bausparer erhält ein billiges unkünd- 
bares Darlehen. 


Wir finanzieren Neubau, Kauf, Umbau, 
Wiederaufbau, Instandsetzung — auch 
mit gewerbl. Anteil — sowie die Ab- 
lösung von Hypotheken. 


BDV-Bausparen das schafft jeder. Ver- 
langen Sie gleich mit einer Postkarte 
unsere kostenlosen Beratungsschriften. 


BAUSPARKASSE 


£ der deutschen Volksbanken AG. 
SCHWABISCH HALL 


Beratung durch alle Volksbanken, viele 
Spar- und Dahrlehenskassen sowie 
Raiffeisenkassen und durh die Mit- 
arbeiter unseres Außendienstes. 


ELEIIIIIIVISJ: 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM 


Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND » Telefon Sa.-Nr. 30651 


T EEE ICE 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder - Union 3% 
und „Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8m 
laufend und preisgünstig abzugeben. 


F.& A. JEHLE oHG., Rastatt- Hügelsheim / Baden 
Bene: Rastatt 2177 
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Erfindung: REGENSCHUTZ 


zum Patent angemeldet 
Sie können bei jedem Regenwetter am Bau 
vollkommen unbehindert weiter arbeiten. 
Mein Verfahren gebe ich gegen DM 50,— 
an Baufirmen usw. mit Berechtigung der 
Anwendung ab. 
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Leicht, widerstandsfähig 


und schnell montierbar 


ist das Stahlrohr das geeignete Element 
für kühne und formschöne Konstruktionen. 
Es erfüllt alle Anforderungen des 
Architekten und Baumeisters an technische 
und wirtschaftliche Eigenschaften. 

Die statischen Vorzüge des Rohres 
ergeben eine beträchtliche Einsparung 

an Material und Kosten für Transport und 
Aufbau; der runde Querschnitt ich es 
weitgehend korrosionssicher und verringert 
den Aufwand für Anstrich und Erhaltung. 
Unsere Spezialisten schweißen alle 
Rohr-Konstruktionen aufbaufertig in 


unserem Werk. Wir beraten Sie gern. 


PHOENIX-RHEINROHR AG 


VEREINIGTE HUTTEN-UND ROHRENWERKE DUSSELDORF 


für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35. 


